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(JXuovi  Annuli  delle  Seiende  vnturali  di  Bolot/tut , fitsc.  Ltiylio 
e Atjosto  184ö.) 


Vorrede  des  Uebersezers. 


Es  bedarf  wohl  kaum  einer  Entschuldigung, 
wenn  man  den  deutschen  Anatomen  die  Ueber- 
sezung  einer  neuern  Arbeit  von  einem  italieni- 
schen Gelehrten  vorlegt,  dessen  JVame  unter  seinen 
Fachgenossen  einen  so  guten  Klang  hat,  wie  der 
Pacini’s. 

Da  selbst  in  Süddeutschland  die  italienische 
Literatur  nicht  in  den  Buchhandel  gelangt,  son- 
dern uns  meist  nur  durch  besondere  Connexionen 
/.u  Gesicht  kommt,  so  lag  der  Gedanke  sehr  nahe, 
dass  es  den  deutschen  Anatomen  und  vergleichen- 
den Anatomen  erwünscht  sein  müsste,  eine  Ab- 
handlung in  getreuer  Uebersezung  kennen  zu  lernen, 
auf  welche  schon  Henle  in  Canstatt’s  Jahresbericht 
aufmerksam  gemacht  hat  und  worin  mit  solcher 
Sorgfalt  die  einschlagendc  deutsche  Literatur  be- 
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rücksiclitigt  ist,  wie  dies  von  Pacini  gerühmt 
werden  muss. 

Füglich  konnte  es  unterbleiben,  Pacini’s  eigene 
Vorrede  wiederzugeben,  welche  seinem  Freunde 
Nie.  Puccini  gewidmet  ist,  auf  dessen  prächtiger 
Villa  und  mit  dessen  vorzüglichem  Mikroskope  (von 
Amici)  er  auch  damals  ( I<159)  seine  Untersuchun- 
gen über  die  jezt  nach  ihm  benannten  Pacinischen 
Körperchen  angestellt  halte. 

Möge  diese  Uebersezung  eine  so  günstige  Auf- 
nahme finden , als  es  ernstlich  in  dem  Wunsche 
des  Uebersezers  lag,  den  Sinn  von  Pacinfs  Worten 
möglichst  scharf  aufzufassen , dessen  Arbeit  einem 
grossem  Leserkreise  zugänglich  zu  machen  und 
so  dem  gelehrten  Verfasser,  so  wie  dessen  deutschen 
Fachgenossen  aus  gleicher  Achtung  einen  schwa- 
chen Dienst  zu  erweisen. 

Die  Tafel  wurde  von  Fr.  Wagner’s  bekannter 
Künstlerhand  getreu  nach  dem  Originale  ausge- 
führt. 


Neue 


mikrosko pische  Uiitersiicliuu gen 

über 


die  Retina 


PHI  1.  E A C I N I. 


. 

. 


- 
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II  n’y  a de  petit  Jans 
la  naturc  que  les  petits  cspvits. 

Itaspail. 

Die  Anzahl  der  Arbeiten,  welche  im  Laufe 
von  zehn  oder  zwölf  Jahren  in  diesem  Fehle  un- 
ternommen worden  und  die  geringe  Uebereinstim- 
mung  in  den  erlangten  Resultaten  über  die  feinere 
Textur  der  Retina  zeigen  zur  Genüge,  mit  wie 
bedeutenden  Schwierigkeiten  derartige  Untersuch- 
ungen verknüpft  sind.  Reiht  man  hieran  noch 
die  Namen  der  Anatomen,  welche  dieselben  in  der 
neuesten  Zeit  unternommen  haben,  wie  Ehrenberg, 
Wagner,  Langenbeck,  Treviranus,  Gottsche,  Mi- 
chaelis , Valentin,  Remak,  Heide,  Pappenheim, 
Mandl,  Hannover  und  viele  andre,  reiht  man, 
wie  gesagt,  hieran  die  Namen  dieser  gründlichen 
Mik  roskopisten,  denen  die  Wissenschaft  in  lezter 
Zeit  soviele  und  so  höchst  interessante  Entdeckun- 
gen verdankt,  so  wird  vielleicht  der  Versuch  als 
allzu  kühn  erscheinen , mit  ihnen  in  die  Schranken 
zu  treten.  Aber  wenn  eine  derartige  Idee , die  ja 
bei  einem  Jeden  auftauchen  kann,  in  den  Vorder- 
grund treten  wollte,  so  würde  nie  ein  anderer, 
der  ihnen  nicht  gleich  steht,  sich  an  das  gefähr- 
liche Unternehmen  wagen,  welches  doch  zum  Theil 
wenigstens  durch  Zufall  von  irgend  einem  könnte 
ausgeführt  werden,  welcher  es  weniger  von  sich 
erwarten  liess. 

Ohne  gleich  von  vorn  herein  nach  dem  Ziele 
auszugehen,  welches  ich  mir  später  vorsteckte, 
hatte  ich  mir  anfangs  vorgenommen , das  wirre 


VIII 


Chaos  zu  lichten,  welches  bezüglich  der  feinem 
Textur  der  Rindensubstanz  des  Gehirns  noch 
herrscht;  da  ich  nendich  früher  bei  lezterer  öfters 
höchst  einfache  Beziehungen  zwischen  ihren  Form- 
elementen verbannt  hatte,  so  hoffte  ich  mir  die 
Beobachtung  dadurch  zu  erleichtern,  dass  ich  eben 
dieselben  in  der  Retina  untersuchte,  weil,  wie  Fon- 
tana, delle  Cliiaje,  Hannover  und  Mandl  richtig 
bemerken,  einige  dem  Gehirne  zukommende  Form- 
elcmente  auch  in  der  Retina  auftrelen.  Während 
ich  daher  die  Textur  der  leztern  studirte,  gelangte 
ich  zu  so  unerwarteten  Resultaten,  dass  ich  nicht 
mehr  anstand,  mein  erstes  Yorhaben  vorläufig 
bei  Seite  zu  lassen  und  mich  statt  dessen  mit  der 
Erforschung  der  feinem  Textur  der  Retina  selbst 
zu  befassen.  Ich  werde  jedoch  deshalb  nicht  ver- 
säumen, einige  Beobachtungen  hinzuzufügen,  welche 
ich  bei  dieser  Gelegenheit  über  die  hügligen  Form- 
elcmente  des  Nervensystems  und  insbesondere  der 
Rindensubstanz  des  Gehirns  machte,  in  der  Hoff- 
nung, den  Interessen  der  Wissenschaft  ebenfalls 
einen  Dienst  zu  leisten,  wenn  es  mir  gelingt,  die 
Aufmerksamkeit  der  Gelehrten  auf  einen  so  wich- 
tigen Gegenstand  zu  lenken.  Andrerseits  fühlte 
ich  mich  auch  gedrungen,  in  einige  Erklärungen 
über  diesen  Punkt  einzugehen,  um  dadurch  eine 
bessere  Einleitung  für  das  zu  geben,  was  ich  be- 
züglich der  feinem  Textur  der  Retina  beobachtete, 
und  deshalb  schicke  ich  also  folgende  Betrach- 
tungen voraus. 
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I.  Kapitel. 

Vorliiufigc  Betrachtungen  über  »lie  morpbolo- 
»ischcn  kugelförmigen  Bcstamltbeile  »les 
Nervensystems,  und  insbesondere  der  Rin- 
densubstanz des  Clehirns. 

Im  Gehirn  mul  in  der  Retina,  sowie  in  den 
peripherischen  Ganglien  linden  sich  ausser  den  ge- 
wöhnlichen Elementar -Nervenfasern  noch  verschiedene 
Arten  hügeliger  Formclemcnte,  die  sich  durch  ihre  Eigen- 
schaften und  ihre  Lage  deutlich  unterscheiden  und  welche 
ich  im  Allgemeinen  auf  folgende  4 Arten  zuriiehführe. 
1.  Granula  nervosa  (Fiij-  I.  R),  llcnle’s  Granula- 
tionen der  Grund-Substanz,  — Mandl’s  graue  amor- 
phe Substanz,  ü.  Nuelei  nervosi  (iV),  vorzüglich 
von  Ehrenberg  beschrieben,  o.  Cellulae  nervosae  (G), 
Valentin’s  Reiegungshugeln,  Mandl’s  graue  Kör- 
perchen. 4.  Corpuscula  tjanijliaria  (G),  — Ganglien- 
hörperchcn  Valentins  und  vieler  anderer  Autoren  (1).  * 


(1)  Hin  unnöthige  Umschreibungen  zu  vermeiden,  habe  ich  durch 
eine  systematische  licncnnuug  einige  dieser  vier  Arten  von  Form- 
eleinentcn  vorläufig  zu  unterscheiden  (gesucht,  und  sic  h (innen  sohin 
in  die  wissenschaftliche  Sprache  Eingang  linden.  Die  beigelugte 
Synonymie  und  das  Detail,  in  welches  wir  cingehcn  werden,  mögen 
genügen,  uni  die  Beschreibung  derjenigen  Fornieleniente,  von  wel- 
chen wir  hier  nur  die  wichtigsten  und  allgemeinsten  Charaktere 
erörtern  werden,  in  den  Werken  der  Mikrographcn  nufzulinden. 

Anmerkungen  des  Ueherset/.crs  sind  in  | | eingeschlossen. 
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Diese  4 Arten  von  Formclcnienten  haben,  wie  die 
cilirtc  Abbildung:  zeigt,  einen  von  den  erstem  bis  zur 
letzten  immer  steigenden  Durchmesser. 

Aus  zahlreichen  und  an  verschiedenen  Theilen  des 
Nervensystems  vorgenommenen  Messungen  erhielt  ich 
folgende  (1)  Durchschnittszahlen:  1.  Granula  nervosa 
= 0,0008.  2.  Nwclei  nervosi  •=■  0,001)8.  5.  Cellulae 
nervosae  = 0,0121.  4.  Corpuscula  gangliaria  = 

0,027o. 

Es  können  jedoch  diese  Messungen  nicht  für  jeden 
einzelnen  Fall  Geltung  behalten,  da  die  zwei  ersten 
Arten  eine  grössere  Gleichmassigkeit  in  ihren  Dimen- 
sionen behaupten,  während  die  zwei  letztem  ausseror- 
dentlich wechseln,  zwischen  dem  Doppelten  und  wieder 
nur  der  Hälfte  der  angegebenen  Grössenzahlen.  Es  un- 
terscheiden sich  jedoch  diese  vier  hugelartigen  Gebilde 
nicht  blos  durch  ihre  Dimensionen,  sondern  auch  durch 
ihr  Verhalten  gegen  chemische  Reagentien,  sowie  durch 
die  Veränderungen,  die  sic  durch  den  Fäulnissprozcss 
erleiden.  Die  ersten  zwei  Arten  erhalten  sich  ncmlich 
fast  unverändert  oder  werden  deutlicher  unter  Einwir- 
kung von  Wasser  oder  verdünnten  Mineralsäuren  oder 
Essigsäure,  so  wie  sie  heim  Fäulnissprozcss  auch  ungleich 
mehr,  als  die  zwei  andern,  der  Auflösung  widerstehen. 
Diese  letztem  eben  lösen  sich  bei  Einwirkung  obiger 
Agcntien  auf  oder  verändern  sich  wenigstens  mehr  we- 
niger schnell  sehr  bedeutend,  während  gewisse  an- 
dere Formelemente,  welche  in  ihre  Zusammensezung 
«•ingehen,  weniger  verändert  und  sonach  deutlicher 
werden.  Um  jedoch  ihre  charakteristischen  Unter- 


(I)  Säknntliche  Messimgifli  sind  in  Dezimallhcilcn  des  JMillimefrc 
nn|;'e{jeLen. 


o 
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schiede  und  die  Verhältnisse  ihrer  Zusammensezung 
besser  zu  übersehen,  folgt  eine  gedrängte  Ucbcrsiclit 
derselben. 

Die  Granula  nervosa  {Fifj-  i-  R-)  sind,  wie  sie 
uns  unsere  jczigen  Untersuchungsmittel  erkennen  Hessen, 
äusserst  feine  und  einfaclie  Körperchen.  Sie  finden 
sicli  besonders  in  den  mehr  oberflächlichen  Lagen  der 
Rindensubstanz  des  grossen  und  kleinen  Gehirns  und 
an  vielen  andern  Stellen,  — in  formlose  Haufen 
gruppirt,  welche  mit  dem  plasma  nervosum  (Mandl’s 
weis  sc  r amorpher  Substanz)  getränkt  sind,  oder 
sie  zeigen  sieb  zerstreut  unter  den  andern  fasrigen  und 
hügligen  Formelementen  oder  im  Innern  derselben  $ fer- 
ner werden  wir  sie  noch  in  eiuem  Theile  der  Retina 
nachwcisen.  Bezüglich  ihrer  chemischen  und  physika- 
lischen Eigenschaften  verhalten  sie  sich  wie  die  soge- 
nannten Nücleoli.  — 

Die  Nuclei  nervosi  (N)  haben  wie  der  Name  be- 
sagt, ihre  Bezeichnung  von  den  Zellen  kernen,  mul 
zwar  nicht  allein  wegen  ihrer  ziemlich  constanten  Dimen- 
sion und  ihres  Verhaltens  gegen  Essigsäure,  sondern 
auch  weil  sie  gewöhnlich  in  ihrem  Innern  einen  Nu- 
cleolus,  Kernkörperchen  * zeigen,  der  ganz  das  Ansehen 
und  den  Umfang  der  obenerwähnten  Granula  hat. 
Diese  Nuclei  nerv,  unterscheiden  sich  von  den  folgen- 
den Körperchen  durch  ihren  dunkeln  uud  scharfen 
Umriss,  zumal  wenn  sic  mit  Wasser  oder  Essigsäure 
behandelt  werden  oder  bei  beginnender  Fäulniss.  In 


[*  oder  K cm  ch  eil,  wie  Gerber,  allgcm.  Anatomie  paß-,  itt, 
tf>  imd  ftöllikcr  (Zeitschrift  für  Wissenschaft!.  Botanik  v.  M.  J. 
Schleiden  und  Karl  IViißeli,  2,  Heft  p.  (}().)  den  INucIeolus  jezt 
nennen.  J 
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diesen  Zuständen  bleibt  ibr  Umfang  sich  stets  ganz 
gleich}  nur  zuweilen  löst  die  Endosinosc  von  ihrer  Ober- 
fläche  ein  äusserst  feines  Häntchen  (Zellertrudiinent)  ios, 
das  unniessbar  fein  und  so  durcbsichtig  ist,  dass  es  ohne 
die  angestrengteste  Aufmerksamkeit  nicht  erkannt  wird. 
Diese  Nuclei  finden  sieb  an  sehr  vielen  Stellen  der 
grauen  Gebirnsubslanz , in  der  glandula  pituitaria  und 
pincalis,  und  bilden  ferner  eine  der  dicksten  und  distink- 
testen  Lagen  der  Iletina. 

Die  Ceilulae  nevvosae  ( C ),  (JUandl’s  eorpuscula 
grisea)  sind  sehr  durcbsichtig  und  eher  wasserbell 
(cliiarc)  als  grau.  Sie  zeigen  einen  äusserst  feinen  Umriss 
und  sind  vollkommen  kugelrund,  wohl  vermöge  ihrer 
grossen  Neigung  zur  Endosmose,  indem  das  Wasser 
und  die  Essigsäure  sie  aufbläht  und  leztere  sie  dann 
aullöst.  Genannte  Rcagcntien  lassen  bei  ihrer  Einwir- 
kung' auf  die  kleinern  Ceilulae  nevvosae  zuerst  unend- 
lich zarte  Körnchen  erscheinen,  die  gleichförmig  auf 
deren  innerer  Wandung  vertheil  t,  oder  im  Mittelpunkt 
oder  einer  andern  Stelle  sich  angehäuft  zeigen,  während 
die  grossem  Ceilulae  einen  Nueleus  und  oft  im  Centrum 
des  leztern  noch  einen  Nucleolus  erkennen  lassen. 
Nach  diesen  leztern  Eigenschaften  erhielten  diese  Kör- 
perchen die  Bezeichnung  Zellen  mit  dem  durch  den 
Namen  eben  gegebenen  Inbegriff,  dass  sic  die  2 vor- 
hergehenden Gebilde  (Nuclei  undNucleoli)  umschliesscn. 
Es  darf  dies  jedoch  nicht  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes genommen  werden  bezüglich  der  generischen  Be- 
ziehungen der  Forinelementc  der  zellenartigen  Gebilde^ 
denn  es  kommt  oft  genug  vor,  dass  die  zw  ei  vorhergehen- 
den Gebilde  nicht  vollkommen  deutlich  sind,  während  sie 
schon  an  der  Bildung  einer  dieser  Ceilulae  nervosae  Theil 
nehmen.  — Dergleichen  Ceilulae  linden  sich  an  vielen 


Stellen  der  grauen  Gehirnsubstanz,  aber  in  viel  geringe- 
rer Menge,  als  die  Nuclei  nervosi,  und  in  der  Retina  bil- 
den sie,  wie  später  erörtert  wird,  eine  völlig  unter- 
scheidbare Schichte. 

Die  Corjmscula.  c/angliarici  endlich  schliessen  die 
vorhergehenden  Gebilde  concentrisch  in  sich,  weshalb 
sic  füglich  die  Bezeichnung  einer  grossem  Zelle, 
die  eiue  andere  Zelle  einschliesst,  erhalten.  Ueber- 
dies  bietet  nun  die  grössere  Zelle  aul  ihrer  iunern 
Wand  noch  Körnchen  dar,  welche  gleichförmig  da- 
selbst zerstreut  und  an  einer  Stelle  in  deutlich  ge- 
schiedene Häufehen  gruppirt  sind.  Ich  übergehe  die 
nähere  Erörterung  dieses  4teu  Gebildes,  weil  dasselbe, 
ob  es  sieh  gleich  an  sehr  vielen  Stellen  des  Gehirns 
und  in  den  peripherischen  Ganglien  findet,  doch  in 
seiner  wahren  Grundform  in  der  Retina  nicht  auftrilt, 
wenn  man  nicht  etwa  diese  Corpuscula  gangliaria  als 
eine  höher  entwickelte  Abart  der  Cellulae  nervosuc 
anschcn  will.  Lezterc  Ansicht  Hesse  sieh  jedoch  recht- 
fertigen durch  die  Beobachtung,  dass  sich  zuweilen 
Ganglienkörperchen  von  so  geringem,  und  andererseits 
Nervenzellen  von  so  hohem  Entwicklungsgrade  linden, 
dass  man  nicht  weiss,  ob  man  sic  da  oder  dorthin  rech- 
nen soll,  um  so  mehr  als  sich  die  concentrisch  einge- 
schlosscncu  Gebilde,  welche  eben  die  wahren  Gam>- 
lienkörperchen  charakterisiren,  nicht  immer  deutlich  un- 
terscheiden lassen. 

Vorerst  mache  ich  nun  darauf  aufmerksam,  dass 
Mandl  die  normale  Existenz  dieser  von  mir  als  nuclei 
nervosi  bczcichncten  Körperchen,  welche  nach  meiner 
Behauptung-  eine  sehr  deutliche  Schichte  der  Retina 
bilden,  läugnet.  Zur  bessern  Verständigung  über  dcu 
fraglichen  Punkt  muss  ich  erinnern,  dass  ich  von  eben 
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jenen  Fonnelemcnlcn  der  Nerven  zu  reden  gedenke, 
welche  Ehrenberg  so  ausführlich  behandelte,  indem  er 
sie  mit  den  Blutkörperchen  oder  ihren  Kernen  verglich 
und  meinte,  dass  sie  zur  Ernährung  der  Nerven  dien- 
ten (1).  Indem  nun  Mandl  die  normale  Existenz  dieser 
Nuclei  nervosi  läugnet  (2),  behauptet  er,  es  seien  die- 
selben das  Resultat  der  Gerinnung  der  grauen  form- 
los en  Substanz,  die  grosseutheils  aus  Nervcnkörn- 
chcn  bestehe,  einer  Gerinnung,  die  nacli  seiner  Mei- 
nung in  Folge  von  Fäulniss  oder  von  angewandten 
Reagentien  oder  endlich  in  Folge  ihrer  Entwicklung 
entstelle  (5).  Hierin  liegt  jedoch  schon  a priori  ein  Irr- 
lhum,  indem  ein  Gebilde  nicht  auf  indifferente 
Weise  aus  der  Entwicklung,  d.  h.  aus  der  organischen 
Entfaltung  oder  aus  zufälligen  Bedingungen  hervorgehen 
kann.  Ich  glaube  nun  mit  um  so  entschiedenerem  Rechte 
gegen  jene  Behauptung  auftreten  zu  dürfen,  als  ich  mit 
aller  Gewissheit  es  nachzmveisen  vermochte,  dass  jene 
kernartigen  Körperchen  vollkommen  getrennt  normal  vor- 
handen sind.  Sie  zeigen  sich  nämlich  deutlich  unterschie- 
den nicht  blos  am  Menschen  nach  dem  Tode,  sondern 
auch  an  den  lebenden  Thieren,  indem  ich  mich  augen- 
scheinlich davon  überzeugte  bei  lebenden  Individuen 
aus  allen  Klassen  der  Wirbelthiere.  Wie  sich  von 
selbst  versteht,  hatte  ich  dahei  die  grösste  Vorsicht  an- 
gewandt, so  wie  die  grösst  mögliche  Schnelligkeit, 

(1)  S.  Abhandlungen  der  ltönigl.  Akademie  zn  Berlin  V.  Jahr 
11154  j».  GOt>.  — 

(2)  Er  beschreibt  sie  unter  den  unbestimmten  Bezeichnungen? 
Körner,-  Körnchen,  Körperchen  etc.  S.  Anatomie  microscopique 
pap.  49  etc.  Tab.  4.  Fig.  14.  a.  — Anatomie  generale  png.  141. 
Tab.  1.  Fig.  18,  b.  - 

(5)  S.  Anat.  microscop.  pag,  100. 
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wenn  Ich  die  jeweils  zu  beobachtenden  Stoffe  zwischen 
die  Gläser  des  Mikroskops  brachte,  um,  so  gut  es  ging, 
den  Zutritt  der  Luft  abzuhallen,  so  wie  jedes  fluiduin, 
so  unschädlich  es  auch  scheinen  möchte.  Ich  hatte  mich 
somit  von  dem  regelmässigen  Vorhandensein  der  Nu- 
del neruosi  überzeugt,  welche  durch  ihre  Menge,  sowie 
durch  ihre  Beziehungen  eine  höchst  wichtige  Rolle  zu 
spielen  vermögen. 

Um  indessen  Mandl’s  irrige  Behauptung  zu  beleuch- 
ten, verweise  ich  auf  die  nachfolgenden  Beobachtungen, 
die  ich  öfters  wiederholt  habe  und  für  welche  ich  die 
Aufmerksamkeit  der  Mikroskopistcn  in  Anspruch  neh- 
men zu  dürfen  glaube.  Ich  bin  dessen  gewiss  , dass 
die  G ranula  nervosa  und  die  JYuclei  nervosi  eine 
ganz  bestimmte  und  deutlich  unterschiedene  Lage  in 
der  Rindcnsuhstanz  des  kleinen  Gehirns  behaupten. 
l)ic  erstem  nernlich  bilden  eine  Schichte  der  körnigen 
Substanz,  welche  Schichte  etwa  die  Dicke  von  J/3  Milli- 
mclrc  besitzt,  in  dem  oberflächlichsten  Thcile  der  Lap- 
pen des  kleinen  Gehirns  gelegen  ist,  (Fig.  1.  II.  — 
Fitj.  2.  S,  iS.)  und  somit  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  der  pia  matcr  steht.  Diese  Schichte  enthält  keine 
iVuclei  nervosi,  sondern  diese  bilden  ihrerseits  eine 
andre,  dickere  und  tiefer  gelegene  Schichte  (Fic/*  I. 
^ • I'  '//•  Zf-  C,  C.),  welche  vollkommen  von  der 

erstem  bedeckt  wird.  Trennt  man  eine  ganz  dünne 
Portion  der  Rindensubslanz  des  kleinen  Gehirns  auf 
der  äussern  Oberfläche  ab,  ohne  jedoch  tiefer  als  yj 
Millimctre  einzudringen,  so  kann  man  sehen,  dass  die- 
selbe ganz  aus  IV e r v e n k Ö r n c h e n oder  MandPs  f o r m- 
1 0 s cr  horniger  Substanz  gebildet  ist}  mag  man 
iesc  durch  irgend  ein  Reagens,  und  auf  irgend  welche 
Veise  zum  Coaguliren  zu  bringen  suchen,  so  verhält 


d 

vv 


sie  sicli  eben  niemals  wie  die  Ncrvenkcrne.  Diese  da- 
gegen linden  sich  erst  dann,  wenn  mit  dem  anato- 
mischen Messer  etwa  über  1/.,  Millimetre  in  die  Tiefe 
gedrungen  wurde.  liier  also  beginnen  die  JVuclei  ner- 
vosi  aufzutreten  {Fig.  i.  N.  — Fig.  2.  C .),  ein  bis- 
chen tiefer,  gemengt  mit  ihnen,  die  Cellulcie  nervosae 
{ Fig . £.  und  2.  C),  und  endlich  an  der  Grenze  zwischen 
der  Rinden-  und  Marhsubstanz,  besonders  aber  im  kleinen 
Gehirn,  die  Corpuscula  gangliaria  {Fig.  1 G.  — Fig. 
2 C.)  Diese  leztern  Körperchen  bilden  vermöge  ihrer 
eigenthümlichen  Farbe  eine  dem  blossen  Auge  gelb- 
lichroth  erscheinende  Schichte,  welche  nach  den  richtigen 
Beobaclitungen  Valentins  in  der  Mitte  liegt  zwischen 
der  grauen  Substanz  und  der  weissen,  oder  der  31assc 
der  weissen  Nervenfasern.  {Fig  1.  und  2.  Ii.) 

Die  Rindensubstanz  des  grossen  Gehirns  bietet  so 
ziemlich  die  gleiche  Beschaffenheit  dar,  bezüglich  der 
Ganglienh  ör  per  eben  und  der  Nervenzellen, 
unterscheidet  sich  jedoch  änsserst  bestimmt  von  der  des 
kleinen  Gehirns  in  Bezug  auf  die  Nervenkör  neben 
und  Nervenkerne,  welche  hiermit  einander  gemengt 
sind,  und  nicht  wie  im  kleinen  Gehirn  zwei  verschie- 
dene Schichten  bilden;  es  herrschen  übrigens  an  den 
oberflächlichsten  Stellen  der  Rindensuhstanz  die  Ner- 
venkörnchen  vor,  während  sich  auch  noch  Nerven- 
kerne linden,  was  beim  kleinen  Gehirne  nicht  der 
Fall  ist  (1).  Dieser  Unterschied  zwischen  der  Rindensub- 
stanz des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns  erscheint 


(I)  Als  ich  eben  im  Begriffe  stand,  diese  Abhandlung  zu  pub- 
liciren,  erhielt  ich  die  licchcrches  microscopiipics  sur  Ic  Systeme  ner- 
veux,  yar  st.  Hannover.  Coycnhaguc  J844.  Ich  las  diese  Abhand- 
lung mit  dem  grössten  Vergnügen,  da  ich  dort  Vieles  fand,  was 
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mir  von  um  so  höherer  Bedeutung,  als  ich  ihn  in  allen 
Klassen  der  Wirhelthicre  nachzuweisen  vermochte. 

\Y  as  übrigens  diese  Beobachtungen  bestätigt,  und 
ihre  Nachweisung  sehr  erleichtert,  ist  der  Umstand, 
dass  die  von  mir  in  der  Rindcnsubstariz  des  Meinen 
Gehirns  angegebene  oberflächlichere  Schichte  schon 
mit  blossem  Auge  sehr  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Führt 
man  einen  sorgfältigen  senkrechten  Schnitt  auf  der 
Oberfläche  eines  Lappens  des  kleinen  Gehirns,  so  siebt 
man  auf  der  Schnittfläche  einen  oberflächlichen  (Fig. 
2.  S .)  sehr  zarten  Theil,  welchen  eine  verschiedene, 
weniger  dunkle  Farbe  und  eine  Demarkationslinie  von 
der  ticfern  Rindensubstanz  scheidet.  Nimmt  man  dann 
nur  von  der  einen  oder  andern  Seite  dieser  Demarka- 
tionslinie ein  Fragment,  so  erkennt  man  leicht,  dass 
die  oberflächlichste  Schichte  ausschliesslich  von  Ner- 
ve nhür neben  (Fig.  2.  S.  Fig.  1.  i?.)  gebildet  ist, 
während  die  tiefem  Partieen  aus  Nervcu-Kernen  und 
Nervcn-Zcllen,  so  wie  aus  Ganglienkörperchen  bestehen. 
(Fig.  2.  C.  — Fig.  1.  JY.  C.  G.)  Diese  oberflächliche 
Schichte  lässt  sich  dann  leicht  trennen,  wenn  man  das 
FrSgment  in  Wasser  setzt,  und  noch  besser,  wenn  man 
dasselbe  zuerst  durch  Alkohol  oder  verdünnte  Salzsäure 


meine  Beobachtungen  bestätigt;  da  ich  jedoch  nicht  mehr  Zeit 
land,  einige  Beobachtungen  Hannovers,  die  mit  den  ineinigen  nicht 
ganz,  /.usaininenstiinmen,  zu  wiederholen,  so  war  ich  bemüht,  im 
Folgenden  wenigstens  die  Punkte,  wo  wir  von  einander  abweichen, 
anzugehen , die  Fntscheidung  darüber  jedoch  andern  zu  überlassen, 
andrerseits  aber  auch  die  Beobachtungen,  die  die  ineinigen  bestätigen, 
anzuführen,  in  deren  einer  eben  auch  durch  Hannover  nacligc- 
wiegcn  wird,  wie  die  Nuclei  nervosi  des  kleinen  Gehirns  so  viel 
reichlicher  sind,  als  die  des  grossen.  Gelingens  unterscheidet  auch 
Hannover  wenigstens  drei  verschiedene  kuglige  Gebilde,  die  er 
Ccllulac  cerebrales,  ]>uelei  cellulares  und  Ccllulac  gangbares  nennt. 
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coaguliren  lässt.  Nichts  von  all’  dein  beobachtet  man 
in  der  Bindensubstanz  des  grossen  Gehirns,  wo 
die  beiden  erstem  Formelemente  sich  gemischt  vor- 
finden (1). 

Indem  ich  mich  nach  diesen  Betrachtungen  wieder 
zu  der  irrigen  Behauptung  Ufandl’s  wende,  glaube  ich, 


(1)  In  Mtiller’s  Archiv  für  1841  hat  Bergmann  Untersuch- 
ungen mitgethcilt , durch  welche  er  die  blättrige  Struktur  der 
weissen  und  grauen  Gehirnsubstanz  zu  beweisen  sucht.  Ohne  irgend 
Bergmanns  Genauigkeit  in  der  Erklärung  seiner  Untersuchungen 
und  Beobachtungen  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  muss  ich  doeli 
bemerken,  dass  ich  in  der  llindensubstan  z nichts  auf  natürliche 
Art  trennbar  fand,  als  die  cigcnthiimlichc  Schichte,  welche  ich  in 
dem  oberflächlichsten  Theile  des  kleinen  Gehirns  auffand,  und  welche 
sieh  von  dem  Zurückbleibenden  nicht  blos  durch  ihre  Ablösbar- 
keit, sondern  auch  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  von  andern 
Fonnclcmcntcu,  als  die  IMackbartheile,  gebildet  ist;  dessenungeachtet 
ist  sie  weit  entfernt,  Berginann’s  Ansichten  über  die  elektrische 
Natur  der  Gehirn- Funktionen  zu  bekräftigen.  Auch  Itaillurqev 
hat  im  grossen  und  kleinen  Gehirne  Lamellen  oder  Schichtungen 
nackzuweisen  gesucht,  zumal  in  der  Bindcusubslanz.  Allein  ich 
glaube,  dass  diejenige  Schichtung , welche  ich  in  den  oberflächlichen 
I’articen  des  kleinen  Gehirns  beobachtete,  etwas  ganz  Verschiedenes 
sei  von  den  Schichtungen,  von  welchen  ßäillarijcr  spricht,  indem 
die  erstere  eine  natürlich  trennbare  ist,  während  die  andern  dies 
nicht  sind,  ohne  dann  noch  das  Sichausseklicsscn  jener  Form  de- 
inen tc  in  Anschlag  zu  bringen , welche,  wie  gezeigt  wurde,  die 
erstere  zusammensezen.  Uebrigons  wurde  das  Vorhandensein  vou 
Schichtungen  in  der  Biiidcnsubstanz  des  Gehirns  auch  schon  von 
andern  Anatomen  angegeben,  ohne  dass  jedoch,  nach  meiner  Mei- 
nung, einer  derselben  bis  jezt  den  hesonderu  Unterschied , welchen 
ich  zwischen  der  Bindcusuhstunz  des  kleinen  und  des  grossen  Ge- 
hirns nachgcwicsen , bemerkt  hätte.  Auch  Hannover  (im  angef 
Werke)  spricht  von  Schichtungen,  die  von  ItaiUarycr  im  Gehirne 
beschrieben  wurden,  scheint  jedoch  die  oberflächliche  Schichte, 
■welche  ich  vorzugsweise  iut  kleinen  Gehirne  beschreibe,  nicht  ge- 
sehen zu  haben.  — 
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inan  könne  sich  dieselbe  durch  die  Voraussezuhg  er- 
klären, dass  dieser  die  Rindensilbstanz  des  kleinen  Ge- 
hirns im  Zusammenhang-  in  Verschiedenen  Zeiträumen 
oder  unter  verschiedenen  Verhältnissen  untersucht,  und 
in  einer  nach  der  Fäulniss  eintretenden  Epoche  oder 
unter  andern  Umständen,  wieder  andern  verändernden 
Ursachen  das  zugeschrieben  habe,  was  in  Wirklichkeit 
nichts  als  eine  verschiedene,  aber  normale  Beschaffen- 
heit zweier  verschiedener  Schichten  der  Rinden- 
substanz des  kleinen  Gehirns  selbst  ist.  Uebrigcns  sind 
wirklich  die  Nuclei  uervosi  um  so  deutlicher  (weil 
weniger  durchsichtig),  je  mehr  Zeit  verstrichen  ist  seit 
dem  Tode  des  Thicres,  wo  dann  der  Zustand  der  ciu- 
tretenden  Fäulniss  ebenso  Avic  die  Einwirkung  des 
Wassers  oder  der  Essigsäure  oder  andrer  Reägentien, 
sie  deutlicher  hervortreten  und  gleichsam  dunkler  Aver- 
den  lassen  5 allein  man  darf  deshalb  nicht  glauben,  dass 
dies  von  der  Gerinnung  ihrer  Substanz  abhänge,  oder 
von  einer  besondern  Materie,  Avelche  Avährend  der  Ge- 
rinnung sich  in  dieser  Weise  gestalte,  wie  dies  Mandl 
behauptete.  Das  deutlichere  Hervortreten  der  Nuclei 
nervosi  unter  solchen  Umständen  ist  leicht  einzuschen; 
cs  hängt  ab  von  einer  stärkern  Brechung  oder  Beug- 
ung (refrazione  o diffrazione),  die  sie  auf  das  durch 
sie  hindurch-  oder  neben  ihnen  A'orbeigebcnde  Licht 
ausüben,  vermöge  der  geringen  Dichtigkeit,  Avelche  das 
umgehende  Blastema  bei  der  Vermischung  mit  Wasser 
oder  Essigsäure  etc.  annimmt,  oder  vermöge  der  bepin- 
nenden  fauligten  Zersczung  des  Blastcma  selbst  3 denn 
sic,  die  Nuclei  nervosi,  Avidcrstehen,  Avic  die  andern 
kernartigen  Gebilde,  den  Zersezungsprozesscn  länger. 
Uebrigens  sind  diese  Nuclei  nervosi  innerhalb  des  Rin- 
ges (area),  den  ihr  Umriss,  wenn  er  dunkel  geworden, 
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beschreibt,  durchsichtig:  wie  zuvor,  nach  welcher  Seile 
sie  siet»  auch  drehen  mögen,  woraus  deutlich  hervor- 
geht, dass  ihre  Substanz  nicht  coagulirt  ist,  dass  die 
Dunkelheit  ihres  Umrisses  vielmehr  durch  die  Beug- 
ung oder  Brechung:  des  Lichtes  bedingt  ist.  Wohl 
treten  ähnliche  Veränderungen,  wie  die  im  Blaslema 
vorkommenden,  auch  in  ihrem  Innern  auf,  deshalb 
zeigt  sich  denn  gewöhnlich  in  ihrem  Mittelpunkte 
ein  Nncleolus.  — Ich  halte  es  demnach  für  über- 
flüssig, gegen  die  Behauptung  Mandl’s  noch  andre  Be- 
weise hervorzubringen,  indem  die  bisher  erwähnten  zu- 
reichen. 

Nur  das  regelmässige  Vorhandensein  dieser  JVuclci 
nervosi  glaubte  ich  vorher  fcststelleu  zu  müssen,  weil 
sie,  wie  erwähnt,  eine  der  dicksten  Schichten  der  Re- 
tina, mit  welcher  sich  die  folgenden  Blätter  beschäfti- 
gen, ausmachen,  und  halte  es  ferner  für  passend  bei 
dieser  Gelegenheit  eine  Vermuthung  hinzuzufügen,  in 
BetrelF  der  Beziehungen  dieser  und  der  andern  be- 
sprochenen Formelemente  zu  den  Nervenfasern. 

Schon  Valentin  und  Purkinje  haben  an  den  Gang- 
lienkÖr  perehen  Fortsäze  (Fig.  -PO  entdeckt; 
welche  gleichsam  als  Commissuren  zwischen  den  ver- 
schiedenen Körperchen  dieser  Art  betrachtet  werden 
können,  jedoch  glaube  ich,  dass  man  sie  nicht  unpas- 
send auch  für  den  Ursprung  gewisser  Nervenfasern  au- 
sprcchen  könnte,  derjenigen  zum  Beispiel,  welche  Mandl 
graue  Fasern  oder  Fasern  mit  einfacher  ton- 
tour nennt,  da  jene  Fortsäze  und  diese  Fasern  vor 
dem  Mikroskope  ganz  gleich  zu  sein  scheinen.  Andrer- 
seits habe  ich  noch  einfachere  Gebilde  beobachtet,  wie 
z.  B.  die  Ne r ve  nz  el  len,  welche  am  Ende  der  g raue  n 
Nervenfasern  (Fig.  9.  c.  i.  n.)  hängen,  wie  bei  der 
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Retina  der  verschiedenen  Thiere  gezeigt  werden  soll. 
Auch  Hannover  (im  angef.  Werke)  hat  gesellen , wie 
Nervenfasern  ihren  Ursprung  nicht  allein  aus  Gang- 
lien 1;  ö r p e r c Ji  e n (Ganglienzellen),  sondern  auch 
von  IV er  ve n zel  len  (Gehirnzellen)  nehmen.  Bezüglich 
der  Ncrvenkerne  ( INuclci  nervosi ) ist  es,  wegen 
ihrer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  und  engen  Zu- 
sammendrängung  schwer  zu  bestimmen,  oh  sie  milden 
Nervenfasern  Zusammenhängen j nur  das  habe  ich  vicl- 
mal  getroffen,  dass  an  ganz  feine  graue  Faseru  mit- 
telst sehr  kurzer  Stielehen  viele  Ncrvenkerne  äus- 
serst  regelmässig  angcbeftct  waren.  Zumal  in  der 
g'landula  pinealis  habe  ich  diese  Anordnung  mit  grösse- 
rer Leichtigkeit  beobachtet,  wo  ich  äusserst  zahlreiche 
graue  Nervenfasern  antraf,  von  denen  die  grössten  einen 
Durchmesser  von  0,0025  hatten.  Diese  Faseru  zeigten 
beiderseits  ganz  kurze  Sticlclien  von  etwa  J/4  ihres 
Durchmessers,  welche  sich  auf  der  einen  und  andern 
Seite  entsprachen,  indem  sie  paarweise  äusserst  regel- 
mässig angesezt  waren.  Der  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Paaren  betrug  0,0159.  Die  Richtung  dieser 
Stielciien  war  nicht  überall  dieselbe,  gewöhnlich  jedoch 
bildeten  sie  mit  der  llauptfaser  ihrerseits  einen  spizen 
Winkel.  An  jedem  der  Stielcken  sah  man  zuweilen 
angeheftet  gebliebene  Nerven  kerne.  Ich  glaube,  dass 
eben  diese  Stielchen,  mittelst  welcher  die  nuclei  nervosi 
au  die  grauen  Nervenfasern  angcheftet  werden,  keine 
andre  Bedeutung  haben,  als  die  einer  Theilung  oder 
Verästlung  dieser  Fasern,  da  leztere  sich  in  der  Riu- 
densnbstanz  des  Gehirns  wirklich  theilen. 

Was  endlich  die  Nerve nkörn eben  (granula  ner- 
vosa) betrillt,  so  vermochte  ich  nicht  zu  entscheiden, 
ob  sie  nach  Art  mancher  Gonferven,  rosenkranzförmig 
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in  verwickelten  Reihen  a»gehäuft,  oder  oh  sic  ähnlich 
wie  die  oben  erwähnten  Körperchen  an  äusserst  zarte 
Nervenfasern  geheftet  sind,  deren  sich  obgleich  von 
unmessbarer  Feinheit  zwischen  den  Ner  venhö  r n cb  e n 
einige  finden. 

Die  Vcrinutluiugcu,  welche  ich  bezüglich  dieser 
letztem  Punkte  voraussehieken  zu  müssen  glaubte,  spre- 
cbeu  hinlänglich  für  die  grosse  Schwierigkeit  derarti- 
ger Beobachtungen j weshalb  ich,  ohne  für  sie  jezt 
schon  einen  Werth  anzusprechen,  mich  mit  dem  Ge- 
danken begnüge,  dass  sie  neue  und  gründlichere  Unter- 
suchungen von  Seiten  geübterer  Mikroskopisten  dereinst 
hervorzurufeu  vermöchten. 


II.  Kapitel. 

IVeue  mikroskopische  Untersiieliuiigen  über  «Ile 
feinste  Textur  «ler  Retina. 

Es  wäre  schwierig,  sich  einen  genauen  Begriff 
von  der  feinsten  Textur  der  Retina  zu  machen,  wenn 


Kia  kurzer  Auszug  dieser  Abhandlung  wurde  von  mir  der 
zoologischen  und  vergleichend  - anatomischen  Sektion  des  wissen- 
schaftlichen Kongresses  zu  Mailand  vorgelegt.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit glaubte  Prof.  Patellani  den  Entwurf  machen  zu  können,  dass 
die  Itctinn  der  Pferde  nicht  den  oben  von  mir  angegebenen  Typus 
der  Textur  zeige.  Obgleich  ich  aunehmen  konnte,  dass  dieser  Ty- 
pus, welcher  sieh  hei  verschiedenen  Arten  der  vier  oder  fünf  | sic ! | 
"Wirbelthierklassen  w iedertindet , auch  den  Solipeden  [!]  eigen  sein 
werde,  so  unternahm  ich  denn  doch  noch,  um  dem  Entwürfe  des  Prot. 
Vutrllani  entschieden  zu  begegnen,  auch  Untersuchungen  über  die 
Retina  dieser  Thier«,  welche  sich  am  gehörigen  Orte  in  dieser  Ab- 
handlung auseinamlergesezt  linden. 
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man  nur  »las  menschliche  Auge  dazu  wählte,  und  zwar 
deshalb,  weil  sie  sich  so  schnell  verändert,  dass  sie 
schon  wenig  Stunden  nach  dem  Tode  nicht  mehr  brauch- 
bar ist.  Ich  habe  dies  wenigstens  in  Pisa  in  dem 
heissen  Julimonat  1844,  sowie  die  darauf  folgenden 
Monate  in  Pistoja  beobachtet 5 in  der  halten  Jahreszeit 
jedoch  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  die  menschliche 
Retina  noch  24  Stunden  nach  dem  Tode  aufbewahren. 
Uehrigens  ist^bemerhenswerth , dass  die  ersten  in  der 
Retina  vorgehenden  Veränderungen  siel»  mehr  auf  die 
Grenzen  der  verschiedenen  Schichten,  woraus  sie  zu- 
sammengesezt  ist,  erstrechen,  als  auf  ihre  Formele- 
mente 5 wenn  man  daher  nur  ciumal  an  Thiercn  eine 
genaue  Kcnntniss  von  diesen  verschiedenen  Schichten 
sich  erworben  hat,  so  lässt  sich  leicht  dieselbe  Textur 
auch  au  der  menschlichen  Retina  erkennen,  wie  sehr 
die  Grenzen  dieser  Schichten  auch  unbestimmt  und  ver- 
worren sein  mögen.  Man  darf  gerade  nicht  glauben, 
dass  die  Retina  der  Thierc  zu  sehr  von  de#  des  Men- 
schen abweiche,  da  ich  nach  so  zahlreichen  Beob- 
achtungen versichern  kann  und  behaupte,  dass  die 
feinste  Textur  der  Retina  in  ihren  Grundzügen  bei 
allen  Klassen  der  Wirbelthiere  dieselbe,  d.  h.  dass 
sie  insofern  nach  einem  und  demselben  Typus  construirt 
sei,  als  sie  aus  der  gleichen  Anzahl  von  Schichten  be- 
steht, welche  in  gleicher  Ordnung  übereinander  liegen 
und  aus  gleicher  Art  von  Formelemcntcu  gebildet  sind. 

Gm  indessen  meinen  nun  folgenden  Erörterungen 
die  gebührende  Bestätigung  zu  verschaffen,  muss  ich 
einige  Anweisungen  vorausschicken  bezüglich  der  Art 
und  \\  eise,  wie  ich  hei  meinen  Beobachtungen  verfuhr. 
Vor  Allem  ist  durchaus  nolhwendig,  die  Retina  an  einem 
Rande  zu  untersuchen,  welchen  man  in  der  Art  Hinge- 
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schlagen  hat,  dass  er  von  der  concaven , dem  Glas- 
fcörper  gegenüberliegenden  Oberfläche  der  Retina  selbst 
gebildet  wird.  Das  Umklappen  der  Retina  in  dieser 
Weise  ist  übrigens  nm  so  schwerer,  als  ein  isolirtes 
Fragment  einer  frischen  Retina  sich  von  seihst  gerade 
nach  der  entgegengesezten  Richtung  umzuschlagen 
sucht,  wornach  dann  die  in  solcher  Art  umgehlappten 
Ränder  ihrer  convexen  Seite  entsprechen,  und  auf  ihrer 
Oberfläche  die  Elemente  der  Ja&o&’sehei^Meinbran  dar- 
bieten. Ich  glaube,  dass  unter  den  leztern  Verhält- 
nissen der  grösste  Theil  der  neuern  Arbeiten  über  diese 
ganz  eigenthümliche  Membran  unternommen  wurde, 
wobei  man,  da  sie  unter  eben  diesen  gewöhnlichen  Um- 
ständen leichter  zu  beobachten  ist,  es  ein  wenig  zu 
sehr  vernachlässigte,  auch  den  Rest  der  Retina,  wäh- 
rend sie  auf  erwähnte  (umgekehrte)  Weise  (ungeschla- 
gen ist,  zu  untersuchen.  Mau  darf  jedoch  nur  den  Grund 
dieses  von  selbst  erfolgenden  Umlegens  kennen,  um 
ihm  leicht  zuvorzukommen.  Ich  habe  gefunden,  dass 
es  bedingt  ist  durch  die  Berührung  zwischen  der  Ja- 
Aoh’schcn  Membran  einerseits,  und  andrerseits  der  Glas- 
feuchtigkeit, welche  bei  Eröffnung  des  Auges  leiclit 
abfliesst,  oder  einer  beliebigen  andern  hiebei  angewand- 
ten wässrigen  Flüssigkeit,  indem  diese  Membran  sich 
leicht  mit  wässrigen  Theilen  tränkt,  anschwillt  und  so 
die  Retina  zum  Umschlagen  nach  ihrer  concaven  Seite 
veranlasst.  In  diesem  Falle  hält  es  dann  immer  sehr 
schwer,  sic  wieder  nach  enlge'gcngesezter  Seile  umzu- 
klappen,  und  gelangt  man  auch  zum  Ziele,  so  ist  sie 
merklich  verändert.  Diesem  Uebelstandc  kann  man  nun 
leicht  abhclfen,  wenn  man  ein  Stück  der  Retina  zu- 
gleich mit  einer  entsprechenden  Portion  des  Glaskör- 
pers lostrennt,  wobei  leztercr  dann  die  Retina  an  ihrer 
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spontanen  Faltung'  gegen  ihre  concavc  Fläche  hin  ver- 
hindert} ja  es  ist  seihst  in  vielen  Fällen  geradezu  notli- 
wendig,  dass  sie  mit  dein  entsprechenden  Theile  des 
Glaskörpers  seihst  in  Verbindung  bleibe,  da  an  gewissen 
Stellen  des  Auges,  wie  ich  nachweisen  werde,  der 
Glaskörper  mittelbar  mit  der  Retina  zusammenhängt} 
trennt  man  sie  von  einander,  so  entfernt  man  auch  die 
erste  oder  innerste  der  Schichten  der  Retina,  und  kann 
dadurch  zur  Aunahmc  verleitet  werden,  dass  dieselbe 
gar  nicht  existire,  wie  sic  denn  wirklich  auch  von  eini- 
gen Mikrographen  übersehen  wurde. 

Zweitens  ist  es  nothwendig,  zum  Voraus  bestimmt  zu 
haben,  nach  welcher  Richtung  sich  die  Retina  gefaltet  hat, 
nicht  sowohl  mn  die  Richtung  ihrer  Nervenfasern  zu  er- 
messen, als  wegen  der  Deutung  der  verschiedenen  mikro- 
skopischen Erscheinungen,  welche  diese  Fasern  darbieten 
können.  Sind  sie  nämlich  parallel  oder  schief  gegen 
den  umgeschlagenen  Rand  gerichtet,  so  werden  sie  sich 
unter  der  Form  von,  diesem  Rande  parallel  gehenden 
Streifen  oder  als  schiefe  und  gekreuzte  Streifen  dar- 
stellen, während,  wenn  sie  senkrecht  sind,  sie  unter 
der  Gestalt  der  feinsten  Punkte  erscheinen.  Was  die 
Grenzen  der  Dicke  der  Retina  anbelangt,  so  zeigt  der 
umgeschlagene  Rand  eine  derselben  ganz  deutlich}  die 
andere  Grenze  dann  wird,  da  sie  an  die  choroidea 
stosst,  durch  diese  genau  bezeichnet}  nur  dadurch , dass 
diese  leztere  Membran  sich  leicht  ablöst,  bleibt  es 
dann  oft  schwer,  hei  den  ersten  Reobachlnngen  jene 
zu  erkennen.  Daher  möchte  ich  anralhen,  die  ersten  Un- 
tersuchungen an  der  Retina  der  Vögel  vorzunehmen, 
bei  welchen  auf  der  äusscru  oder  convexen  Fläche  der 
Retina  beständig  röthlich  oder  gelblich  gefärbte  Kü- 
gelchen hängen  bleiben,  und  somit  diese  Grenze  voll- 
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komme»  bezeichnen.  Sonst  ist  es  nicht  nötbig,  für  den 
einigermassen  in  mikroskopischen  Untersuchungen  Geüb- 
ten noch  weitere  Massregeln  vorzuschreiben,  wie  z.  B. 
das  Befeucliten  des  Objectes  mit  Glasfeuchtigkeit  von 
demselben  Auge  u.  s.  f.,  da  die  nüthige  Vcrfabrungs- 
weise  im  Uebrigcn  bei  den  betreffenden  Beobachtungen 
gelegenhcitlich  angegeben  werden  wird. 

Das  muss  ich  aber  dringend  empfehlen,  die  Bctina 
zwischen  zwei  Glasplättchen  so  zu  untersuchen,  dass 
man  sie  einer  nur  ganz  allmälig  zu  steigernden  Pres- 
sung unterwirft,  indem,  wenn  der  Druck  nicht  hinrei- 
chend ist,  manche  Theile  nicht  zu  gleicher  Zeit  im 
Focus  des  Mikroskops  erscheinen  können,  oder  nicht 
hinreichend  Licht  durchlassen  oder  durch  dieses  ver- 
schiedenartige Täuschungen  werden  bedingt  werden  $ 
ist  dagegen  der  Druck  zu  stark , so  wird  natürlich  die 
Retina  zerstört,  weshalb  dieser  Druck,  während  das 
Auge  in  das  Mikroskop  siebt,  geübt  und  zur  rechten 
Zeit  sistirt  werden  muss  (1). 


(I)  Bei  einer  andern  Gelegenheit  werde  ieh  die  Beschreibung 
eines  neuen  Cotnpressoriums  veröffentlichen , welches  erst  kürzlich 
von  mir  ausgcdacht  und  von  einem  geschickten  Künstler  zu  Pistoja 
ausgeführt  wurde.  Dieses  Coinpressorium  hat  vor  dem  Purkinjc'schcn 
und  Savi’schen,  ausser  einer  grossem  Leichtigkeit  es  zu  handhaben, 
den  bedeutenden  Vortheil,  dass  man  das  mikroskopische  Object  in 
derselben  Zeit,  als  man  es  beobachtet,  mit  mechanischen 
Mitteln  und  chemischen  Iteagcntien  behandeln,  so  wie  dass  man 
leicht  den  elektrischen  Strom  auf  dasselbe  anwenden  kann.  Um 
einen  Begriff  von  den  durch  dieses  Coinpressorium  gebotenen  Yor- 
thcileu  zu  geben,  will  ich  nur  erwähnen,  dass  es  mir  hei  den  lezten 
mit  eben  diesem  Instrumente  angcstellten  Beobachtungen  gelang,  auf 
diese  Weise  alle  alsbald  von  der  Retina  zu  beschreibenden  Theile 
mit  solcher  Klarheit  und  Genauigkeit  zu  sehen,  wie  mir  im  Ver- 
laufe von  frühem  dreimonatlichen  Untersuchungen  nie  geglückt 
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Die  innere  oder  coucave  Fläche  der  Retina  ist  mit 
einer  ihr  eigenen  Haut  und  einer  Ausbreitung:  von  Blut- 
gefässen bedeckt.  Weil  diese  zwei  Theiie  nicht  zur 
Retina  selbst  gehören,  und  auf  keine  Weise  an  ihrer 
Substanz  etwas  bilden  helfen,  so  müssen  wir  sie  be- 
sonders betrachten. 

Die  Membran,  von  der  ich  eben  spreche,  habe  ich 
Grenz -Me  mb  ran  ( Membrana  limitante ) genannt, 
weil  sic  die  innere  Grenze  der  Retina,  deren  concave 
Fläche  gauz  damit  überzogen  ist,  bezeichnet.  Diese 
Membran  lässt  sieh,  wenn  man  sie  an  dem  umgeschla- 
genen Rande  der  Retina  (Fig.  5,  4 , d,  6,  7,  i2.  L.) 
betrachtet,  schwer  von  eben  diesem  Rande  der  umge- 
schlagenen  Retina  unterscheiden  $ sezt  man  jedoch  wäh- 
rend der  Beobachtung  etwas  Wasser  zu,  so  wird  diese 
Membran  durch  Endosmose  davon  durchdrungen,  und 
lösst  sich  dann  von  der  Retina  ab  ( Fig . 4.  X.),  mit 
der  sie  in  unmittelbarer  Berührung  gestanden  war. 
Die  Grenzmembran  ist  vollkommen  durchsichtig, 
und  deshalb  scheint  ihre  Textur  homogen,  jedoch  eini- 
gemal wenigstens  habeich  durch  Einwirkung  von  Essig- 
säure ein  äusscrst  zartes  Epithelimn  auf  ihrer  concaven 
Seite  erscheinen  sehen,  welches  von  winzigen  Pfla- 
ster zellen  mit  sehr  durchsichtigen  Kernen  gebildet, 
und  deshalb  äusserst  schwer  zu  erkennen  ist.  Die  Dicke 


>var,  und  zwar  blos  deshalb,  weil  sich  der  Druck  mittelst  dieses 
Instruments  so  umnerklich  steigern  lässt.  Bei  gleicher  Gelegenheit 
werde  ich  auch  ein  neues  schiefes  und  senkrechtes  Mikro- 
skop (Microscojiio  oblU/uo  e verlicalc)?  beschreiben , versehen  mit 
festem  Objectträger  und  sieb  drehender  Scheibe  (<i  disco 
<jirante ),  welche  Construction  ich  erfand,  um  dies  Mikroskop  zu 
anatomischen  Untersuchungen  geeigneter  zu  machen  und  eine  lauge 
Reihe  von  Beobachtungen  weniger  ermüdend  werden  zu  lassen. 
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dieser  Membran  betrug  nur  ^0,0010.  Den  Ciliarfort- 
sätzen gegenüber  bildet  sie  eine  sehr  tiefe  Umbcugung 
( ripiegatura ) (Fig.  7,  12.  /.),  durch  welche  sie  in 
grossem  Umfange  dem  Ciliarhrcise  oder  dessen  Um- 
gehung- anhängt}  diese  Umbeugung  ist  es  auch,  wel- 
che verhindert,  dass  die  Nervenfasern  der  ersten  Schichte 
der  Retina  sich  über  den  Ciliarkreis  hinaus  verlängern, 
wie  von  Einigen  angenommen  wurde.  «Jenseits  dieser 
Umbeugung  dehnt  sich  die  Grenzmcmhran  auf  die 
Ciliarfortsäzc  aus  {Fig.  7,  12.  Jk).  Die  äussere  convexe 
oder  der  Retina  zugekehrte  Fläche  dieser  Membran 
berührt  dermassen  die  Nervenfasern  der  ersten  Schichte, 
dass,  sobald  sie  sich  durch  Endosmose  ablöst,  sie  den 
zartesten  Abdruck  dieser  Fasern  darbietet}  einigemal 
jedoch  habe  ich  gesehen,  dass  Nervenfasern  der  ersten 
Schichte  an  ihr  hängen  geblieben  waren,  wie  dies  zu 
geschehen  pflegt,  sobald  sich  die  Membran  direkt  von  der 
Retina  lostrennt.  Die  innere  oder  concave  Fläche  der 
Grenzmembran,  welche  dem  Glaskörper  gegenüberliegt, 
stösst  im  hintern  Segmente  der  Augenkugel  einfach  an 
die  meinbrana  hyaloidea,  und  vielleicht  sind  diese  zwei 
Membranen  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  von 
einander  getrennt}  im  vordem  Segmente  des  Auges 
jedoch  hängen  dieselben  wenigstens  an  verschiedenen 
Stellen  mit  einander  zusammen  (1). 


(1)  Das  Anhängen  der  hyaloidea  an  die  Grenzmcmhran,  und 
dieser  an  die  Ncrvcnausbreilung  der  ersten  Rctinaschichle  hat 
zur  Folge,  «lass,  wenn  der  Glaskörper  sich  ablöst,  sich  auch,  we- 
nigstens in  der  vordem  Hälfte  der  Augenkugcl , die  erste  Schichte 
der  Nervenfasern  abtrennt.  In  diesem  Falle  könnte  es  scheinen, 
als  ob  die  erste  Schichte  von  durchsichtigen  Kügelchen  oder 
Itläschcn  gebildet  würde,  welche  jedoch  «1er  zweiten  Schichte,  die 
unverrückt  lilcibt,  angeboren.  Ich  glaube,  dass  aus  diesem  Gruiiilc 
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Zwischen  der  Grenzmembran  und  der  membrana 
hyaloidea  liegt  die  Ausbreitung  der  Blutgefässe  (Fig. 
o,  4,  5.  V.)  Da  diese  hinlänglich  bekannt  sind,  so 
brauche  ich  blos  hinzuzufügen,  dass  diese  Gefässe  nicht 
nur  nicht  in  die  Dicke  der  Retina  eingeben,  sondern 
dass  sie  sogar  von  ihr  durch  die  Grenzmembran  ge- 
trennt sind,  wie  dies  Fig.  4.  V.  deutlich  zeigt.  Die 
Retina  hat  daher  keine  eigenen  Blutgefässe,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Ernährungsstoffe  zu  ihr  gelangen, 
nachdem  sie  die  Grenzmembran  durchwandert  haben, 
wenigstens  von  Seite  der  Choroidca  erhält  sie  keine 
solche.  Diese  Gefässe  bilden  an  ihrem  Ende  Maschen 
von  Haargefässen , die,  wie  ungefähr  im  Gehirn,  lang- 
gezogen, aber  bei  weitem  weniger  gedrängt  sind.  Der 
Durchmesser  des  Calibers  dieser  Gefässe  ist  nie  kleiner 
als  der  der  Blutkügelchen,  welche  beim  Menschen  einen 
Diameter  von  0,0074  haben  5 deshalb  sieht  man  in  den 
Gefässen  von  diesem  Galiber,  welche  vorzugsweise  die 
Eudmaschcn  bilden,  die  Blutkügelchen  regelmässig  eines 
hinter  dem  andern  angereiht.  Die  Dicke  der  Wände 
dieser  Gefässe  dazugerechnet,  mag  ihr  Totaldurchmesser 
gleich  sein  dem  Doppelten  ihres  Calibers  in  den  End- 
maschen. Das  muss  ich  noch  bemerken,  dass  diese  Ge- 
fässe von  eigenen  Nervenfasern  begleitet  zu  sein  scheinen, 
welche  man  als  zu  den  Ernährungsprozessen  bestimmt 
betrachten  dürfte;  wenigstens  sind  an  beiden  Seiten 
der  äussern  Wand  dieser  Gelasse  Fasern  zu  erblicken, 
die  nicht  mit  jenen  elastischen  Fasern  der  grossem 
Gefässe  verwechselt  werden  können. 

einige  Mikrographen  die  wahre  erste  Sekiehle  der  Retina  nicht  ge- 
sehen haben  und  deshalb,  wie  wir  finden  werden,  als  erste  oder 
innerste  Schichte  derselben  jene  Anhäufung  von  Körperchen  beschrie- 
ben haben,  welche  als  zweite  Schichte  durgcstelll  werden  soll. 
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Betrachtet  man  ilie  Retina  an  dein  umgcschlagencn 
Rande,  wie  oben  angegeben  wurde,  und  in  der  Weise, 
dass  die  Diebe  dieses  Randes  in  den  Focus  des  Mi- 
hrosbops  gestellt  ist,  so  erscheint  sie  so,  wie  es  die 
Figuren  6 und  7 zeigen  (1),  in  welchen  die  Gesammt- 
lieit  der  geschichteten  Thcilc  der  ganzen  Diebe  der 
Retina  entspricht.  Diese  Diebe  ist  nach  innen  begrenzt 
von  der  Grenzmembran  L,  nach  aussen  durch  das 
Pigment  P,  oder  auch  von  rölhlich  oder  gelblich  ge- 
färbten Körperchen  bei  den  Vögeln,  indem  jene  immer 
an  der  äussern  Fläche  der  Retina  hängen  bleiben  und 
besonders  am  Grunde  der  sich  bildenden  Falte  sich  an- 
häufen.  Untersucht  man  die  Retina  in  dieser  Lage  auf- 
merbsam,  so  erscheint  sie  aus  fünf  Schichten  gebildet. 
Die  erste  Schichte  bilden  sehr  feine  Nervenfasern,  ähn- 
lich jenen  feinsten  in  der  weissen  Gehirnsubstanz, 
welche  ungeachtet  ihrer  Zartheit  doch  offenbar  dieselben 
sind,  die  Mandl  weisse  Fasern  nennt.  Die  zweite 
Schichte  besteht  aus  Nervenzellen,  oder  Mandl’s 
grauen  Körperchen^  die  dritte  ist  von  Fasern  ge- 
bildet, welche  die  Charahtere  der  von  Mandl  unter  dem 
Namen  »graue  Fasern « unterschiedenen  bcsizeu ; 
die  vierte  von  bernartigen  Körperchen,  oder  Ncrven- 


(l)  So  oft  ich  im  Folgenden  die  eine  oder  andere  dieser  Figuren 
citire,  oder  die  7te  allein,  so  möge  man  zugleich  auch  einen  Klick 
auf  die  12tc  werfen,  welche  eine  schematische  Figur  und  so  ge- 
zeichnet ist,  dass  wir  uns  hier  in  Gedanken  die  Anlage  und  die 
Beziehungen  der  Fonnelemente  der  Retina  gegen  einander,  vermöge 
der  Deutung  der  Erscheinungen,  die  sie  unter  dem  Mikroskop  dar- 
kietet,  vergegenwärtigen  können.  Ich  habe  deshalb  auch  in  diesen 
3 Figuren  die  gleichen  Bezeichnungen  gewählt;  nur  entspricht  die 
schematische  Figur  i2  vorzugsweise  der  Figur  7.,  indem  beide  eine 
nach  den  Meridianen  ( ncl  senso  dei  meridiani)  der  Augcnkugcl  ge- 
richtete Falte  an  der  Peripherie  der  Retina  dnrstellen. 
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kernen,  wie  sie  Elircnhcrft  beschreibt,  und  deren 
Vorhandensein  im  normalen  Zustande  Mandl  mit  Unrecht 
in  Abrede  stellt.  Die  fünfte  Schichte  endlich  besteht 
aus  Stäbchen  und  ans  Zapfen,  (Kegeln,  coni) 
die  die  Jakoh’sche  Membran  constitniren.  Diese  fünf 

J 

Schichten  unterscheiden  sich  demnach  von  einander  durch 
die  Verschiedenheit  der  sie  bildenden  Formelemente, 
aber  überdies  noch  durch  ziemlich  auffallende  Begren- 
znugslinien,  und  ferner  die  eine  durch  eine  besondere 
Farbe.  Wir  beginnen  sofort  mit  der  Betrachtung  clcr 
fünf  Schichten  im  Einzelnen  (1). 


(i)  Damit  mail  sich  vom  Folgenden  leichter  überzeugen  könne, 
■will  ich  hier  noch  einige  praktische  Anweisungen  beifügen.  Wenn 
die  Retina  nicht  sehr  frisch  ist,  so  vertliesscu  die  lste,  2te  und 
ote  Schichte  leicht  in  einander  aus  Mangel  der  hinreichenden  Ab- 
grenzung derselben,  doch  erkennt  man  die  3te  Schichte  leicht  au 
ihrer  besondern  Farbe  Die  4te  macht  sich  deutlich  kennbar  durch 
ihre  auffallenden  JXnclei , während  die  fite  ihre  Forinelcmcnte, 
welche  oft  ganz  zerstört  sind,  sehr  wenig  wahrnehmen  lässt. 

Ist  dagegen  die  Retina  ganz  frisch,  so  sind  die  Forinelcmcnte 
der  lstcn  und  4tcn  Schichte  so  durchsichtig,  dass  sie  fast  unsicht- 
bar werden.  Da  indessen  die  Forinelcmcnte  der  andern  Schichten 
ganz  leicht  wahrnehmbar  sind,  so  erscheinen  die  Hegreiizungslinien 
aller  Schichten  so  deutlich,  dass  sic  zu  ihrer  Unterscheidung  nichts 
zu  wünschen  übrig  lassen;  nur  bei  allzugrosser  Frische  der  Retina 
geschieht  es,  dass  sie  sich  lältel  und  die  Form clem eilte  der  5teu 
und  4ten  Schichte  sich  so  genau  im  nämlichen  IVivcau  ablöscu  (si 
distaccano  cosi  ucllamcnlc  sopra  un  mcdcsiino  livcllo),  dass  sie  das 
Ansehen  von  mehren  secundärcn  Schichtungen  darbieten,  wodurch 
jene  eigentlichen , oder  wahren  normalen  Schichten  verkannt  wer- 
den können. 

Die  4 ersten  Schichten  sieht  inan  sehr  deutlich  in  einem  Stücke 
frischer  Retina,  das  man  etwa  eine  'Viertelstunde  in  Wasser  gelegt 
hat;  aber  fiir’s  erste  ist  cs  in  diesem  Falle  äusserst  schwer,  die 
Retina  auf  die  oben  vorgcsc.hlagene  Weise  umzubiegen  und  es  lösen 
sich  bei  diesem  Manöver  gewöhnlich  die  Grenzmembrnn  und  mit 
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Erste  Sclii clile.  Die  Ausbreitung  »Irr  weissen 
Fasern  tles  nervus  opticus,  welche  die  erste  oder 
innerste  der  Retinascliiclitcn  bildet,  wenn  die  Retina 
vollkommen  frisch  und  gar  nicht  einmal  mit  den  Feuch- 
tigkeiten des  Auges  in  unmittelbare  Berührung  gekom- 
men ist  — diese  Ausbreitung,  sagte  ich,  ist  gleichsam 
völlig  unsichtbar,  weil  die  sie  zusainrncnsezendcn  Ner- 
venfasern dermassen  genau  an  einander  gefügt  sind, 
dass  sic  eiue  dem  Ansehen  nach  homogene  und  völlig 
durchsichtige  Fläche  bilden  (1). 


dieser  die  erste,  oder  die  erste»  zwei  Schichten  ab.  Wenn  es  jedoch 
mit  vieler  Vorsicht  gelingt,  die  lletina  ordentlich  nmzulcgcn , so 
erkennt  man  deutlich  die  Fasern  der  ersten  und  die  Zellen  der 
zweiten  Schichte.  Was  die  dritte  Schichte  betrifl't,  so  verschwin- 
det ganz  das  Ansehen  ihrer  Fasern,  und  sie  erscheint  statt  dessen 
homogen  und  körnig,  unterscheidet  sich  übrigens  vollkommen  von 
der  andern  durch  ihre  charakteristische  Farbe,  und  durch  scharf 
bezcichnete  Grenzen.  Die  vierte  Schichte  zeigt  deutlich  ihre  Nuclci, 
in  welchen  bei  Anwendung  von  Essigsäure  noch  ein  Nuclcolus  er- 
scheint. Die  fünfte  endlich  unterscheidet  sich  nur  noch  durch  die 
Grenze  der  4ten  und  durch  die  Pigmcnlkörperchen,  welche  sie  von 
der  andern  Seite  begrenzen,  während  die  sie  bildenden  Stäbchen 
und  Zapfen  vollkommen  verschwinden. 

Hieraus  wird  man  abnehmen,  dass  es  nicht  sehr  leicht  ist,  die 
fünf  Schichten  gleichzeitig  und  an  einem  und  demselben  Stücke  zu 
scheu,  weshalb  man  sich  denn  auch  erst  nach  vielen  und  wieder- 
holten Beobachtungen  die  Ueberzeugung  von  der  Gegenwart  fünf 
verschiedener  Schichten  verschallen  kann,  deren  jede  von  besonder» 
Formclemeutcn  gebildet  ist.  Die  Verschiedenheit  dieser  Elemente 
lässt  mich  eine  besondere  normale,  zwischen  der  vierten  und  fünften 
Schichte  gelegenen  Ablagerung  fSlratilicazioiiel  annehmen,  welche 
ich  wegen  ihrer  Zusamincnsczung  aus  hügligen  Elementen  besser 
als  Bestandteil  der  vierten  Schichte  betrachten  zu  müssen  glaubte, 
obschon  die  hügligen  Elemente  lezterer  etwas  davon  abweichen. 

(1}  Bei  den  Kaninchen  behalten  die  Nervenfasern  dieser  Schichte 
in  einer  gewissen  Ausdehnung  die  gellechlarligc  Anordnung  bei, 


Die  Einwirkung  des  Wassers  ist  es  vorzüglich, 
welche  mein*  weniger  deutlich  die  Nervenfasern  ei- 
scheinen  lässt,  die  ein  paar  Stunden  nach  dem  Tode 
von  seihst  schon  sich  bemerkbar  machen,  wenn  die  nach 
dem  Tode  eintretende  oder  zufällige  Endosmose  sie  ein 
wenig  auseinander  gerückt  hat.  Um  diese  Fasern  in 
der  auf  oben  beschriebene  Weise  umgeschlagenen  Retina 
leicht  zu  erkennen,  muss  man  die  Oberfläche  des  obern 
Randes  der  Falle  in  den  Focus  des  Mtkroskopes  bringen, 
auf  welcher  man  dann  die  Fasern  sich  mehr  weniger  schief 
gegen  den  Saum  der  Falte  selbst  wird  hinziehen  sehen 
(Fig.  <5,  4,  A.).  Stellt  man  allmälig  den  Focus  des 
Mikroskops  tiefer,  so  verlieren  sich  nach  und  nach  die 
Fasern  aus  dem  Gesichte  in  der  Richtung  gegen  den  um- 
geschlagenen  Rand  hin,  wo  sie  sich  auf  eine  Schichte 
von  gekreuzten  Liuien  {Fig.  0.  A- ) oder  von  Punk- 
ten {Fig.  7.  A.),  je  nach  ihrer  Richtung,  reducircn, 
während  man  unterdessen  die  andern  Schickten  der 


welche  sie  im  nervus  opticus  haben,  weshalb  diese  Schichte 
in  einem  grossen  Theilc  der  Retina  dem  blosen  Auge  schon 
deutlich  sichtbar  ist  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  und  weisse  Farbe, 
und  zwar  in  Gestalt  einer  äusserst  schönen  vom  Centruin  ausgehen- 
den Radien- Ausstrahlung,  wie  Fontana  sie  abgebildet  hat.  Diese 
Verschiedenheit  hängt  einfach  von  der  cigenthüinlichcn  Anordnung 
der  Nervenfasern  ah.  Es  erscheinen  nämlich  in  diesem  Thcil  der 
Retina  der  Kaninchen  die  Fasern  unter  dem  Mikroskop  unter  ein- 
ander verwickelt,  wie  die  Nervenbündel  in  den  Geflechten;  somit 
können  sie  im  grössten  Theilc  ihrer  Ausbreitung  nicht  völlig  au- 
einanderstossen  und  es  erscheint  deshalb  ihre  Gesammlheit  dfciii 
blosen  Auge  undurchsichtig  und  sichtbar.  An  der  Retina  der  an- 
dern Thicrc  dagegen,  sowie  an  den  übrigen  Stellen  der  Retina  au 
den  Kaninchen  selbst  sind  die  Fasern  unter  sich  ganz  parallel  und 
berühren  sich  vollkommen,  deswegen  wird  ihre  Gesammlheit  durch- 
sichtig und  nur  unter  dem  Mikroskope  sichtbar. 
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Retina  selbst  in  der  Art,  wie  die  citirten  Figuren 
sic  angeben,  zu  sehen  bekommt.  Rückt  man  den 
Focus  immer  weiter  herab,  so  verschwinden  die  Schich- 
ten, und  wenn  die  Retina  Durchsichtigkeit  genug  bcsizt, 
so  sieht  man  durch  ihre  gleichsam  doppelte  Dicke  hin- 
durch (a  traverso  la  rpiasi  doppia  spessezza  di  essa) 
die  obenerwähnten  Fasern  oder  vielmehr  deren  Forl- 
sezung  am  untern  Rande  der  umgeschlagenen  Retina 
(Fig.  5.  A .)  wieder  erscheinen,  aber  sie  haben,  wie  na- 
türlich, an  diesem  zweiten  Rande  eiue  Richtung,  welche 
der  am  obern  Rande  erkennbaren  diagonal  entgegen- 
gesezt  ist. 

Die  eigentliche  Lage  und  die  Beziehungen  dieser 
ersten  Schichte  lassen  sich  nur  ermessen,  wenn  man 
dieselbe  am  Rande  der  Falte  (sulla  liuea  della  piegatura) 
beobachtet,  wie  sie  die  Fig.  6.  und  7.  hei  A.  darstel- 
seu,  weil  sie  vom  Centruin  aus  (sull’  area)  betrachtet, 
nicht  leicht  von  den  unterliegenden  Schichten  unter- 
schieden werden  können.  Die  erste  Schichte  zeigt  in 
der  Faltungslinie  ein  verschiedenes  Ansehen  je  nach 
der  Richtung  der  Fasern,  und  auch  je  nach  ihrer 
Dicke.  Wenn  die  Faltung  mit  der  Richtung  der 
Fasern  dieser  Schichte  parallel  geht,  so  sind  die 
Grenzen  ihrer  Dicke  nicht  sehr  distinct,  und  die 
Grenzmembran,  von  welcher  sic  bedeckt  ist,  wird 
leicht  mit  den  linienförmigen  Bildern  der  Nervenfasern 
verwechselt.  Ist  dagegen  die  Faltung-  schief  oder  bil- 
det sie  mit  der  Richtung  jener  Fasern  einen  rechten 
Winkel,  so  unterscheidet  sich  diese  Schichte  sehr  leicht 
von  den  benachbarten  Theilen,  weil  sic  sich  im  erstem 
Falle  unter  der  Gestalt  äusserst  feiner,  diagonal  gegen- 
einander gekreuzter  Linien  (Fiy.  6.  A.)  darstellt,  wäh- 
rend sie  im  zweiten  unter  der  Form  sehr  feiner  Punkte 
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auftritt,  welche  unmittelbar  unter  der  Grenzmembran 
liegen  und  in  einer  oder  mehrern  unbestimmten  Reiben 
( Fi(] . 7.  A.)  geordnet  sind  je  nach  der  Diebe  dieser 
Schichte. 

Diese  Diebe  wechselt  ausserordentlich  insofern,  als  sie 
sich  allmäüg  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  der  Re- 
tina vermindert  5 deshalb  ist  die  erste  Schichte  im  vordem 
Segmente  des  Auges  nur  noch  sehr  dünn,  so  dass  sic 
nicht  immer  leicht  erhanut  wird.  An  einem  Punhtc  des 
hintern  Augensegmentes,  in  der  Nahe  des  Aequators  der 
Augenbugei  zeigte  die  erste  Schichte  beim  Menschen  und 
Pferde  eine  Diebe  von  0,0100,  beim  Kaninchen  0,0067, 
bei  der  Taube  0,0196,  beim  Hahne  0,0172}  da  jedoch 
diese  Schichte,  wie  gesagt,  sich  vom  Centrum  nach  der 
Peripherie  zu  verjüngt,  so  fand  ich  sie  am  Acquator 
der  Augenbugei  beim  Hahne  = 0,0026,  während  die- 
selbe jenseits  im  vordem  Segmente  so  zart  wird,  dass 
sie  im  Umfang  der  Retina  'gleichsam  auf  den  Durch- 
messer der  Primitivfasern  reduzirt  ist. 

Die  Primitivfasern  der  ersten  Schichte  gehören  zu 
den  feinsten  unter  den  w ei s s e u Fasern  des  Nervensy- 
stems. Ihr  Durchmesser  bann,  vermöge  ihrer  Kleinheit, 
bei  den  verschiedenen  Species  beinc  mcrhlichen  Unter- 
schiede darbictcn,  und  ich  darf  somit  als  Durchschnitts- 
za  hl  aus  zahlreichen  Messungen  an  mehreren  Species 
und  namentlich  am  Menschen  denselben  = 0,00io  an- 
geben. Diese  Fasern  sind  meist  sämmtlich  unter  einan- 
der parallel  und  in  dichter  Masse  angelagert,  beim 
Pferde  jedoch  habe  ich  eine  etwas  geflechtartige  An- 
lagerung- gesehen,  wie  man  sie  schon  mit  blossem  Auge 
bei  den  Kaninchen  bemerkt ; sic  erscheinen  nämlich  in 
bestimmte  Iliindel  geschieden,  deren  jeder  von  fünfzehn 
bis  zwanzig  Primi tivfasern  gebildet  wird.  Indessen 
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zweifle  ich  daran,  dass  sic  erst  in  Folge  der  Präpara- 
tion sich  in  dergleichen  Bündel  geschieden  haben,  wegen 
der  ausgedehnten  Adhäsionen,  welche  der  Glaskörper 
beim  Pferde  mit  der  Gr  en  zni  e m b r a n eingeht. 

Was  die  Richtung  und  Endigung  dieser  Nerven- 
fasern betrifft,  so  haben,  ein  wie  hochwichtiger  Ge- 
genstand es  auch  ist,  doch  die  vereinten  Anstrengungen 
der  Mikrographen  bis  jezt  noeb  keine  vollkommen  be- 
stimmte Resultate  darüber  erlangen  können.  Vermöge 
dessen,  was  ich  bei  meinen  Untersuchungen  beobachten 
konnte,  bei  welchen  ich  die  Retina  in  einer  nun  be- 
kannten Richtung  faltete  und  nach  dieser  Faltung  die 
Richtung  der  Fasern  dieser  Schichte  bemessen  hatte, 
— glaube  ich  behaupten  zu  können , dass  die  Richtung 
dieser  Fasern,  wenn  man  vom  Centrum  der  Retina  aus- 
geht, zuerst  eine  radienförmige  sei,  das  heisst,  dass  sie 
nach  der  Richtung  der  Meridiane  der  Augenkugel  ver- 
laufen, weiter  gegen  deren  Aequator  hin  eine  schiefe 
Richtung  annehmen,  wie  dies  schon  Hannover  beobach- 
tete, und  dass  sie  endlich  gegen  die  Peripherie  der 
Retina  hin  parallel  gehen  mit  der  Peripherie  seihst  und 
mit  dem  Ciliarkreise,  von  welchem  sic  durch  die,  hier 
von  der  Grenzmembran  (/'Vy.  7.  J2.  /.)  gebildete 
Falle  getrennt  werdcu.  Es  scheint  mir  dieses  Resul- 
tat meiner  wiederholten  Untersuchungen  recht  gut  mit 
dem  zu  harmoniren,  was  Michaelis  beobachtet  hat,  nach 
welchem  alle  Nervenfasern  siel»  gegen  die  inacula  flava 
oder  das  foramen  centrale  hin  richten,  indem  sie  eine 
gebogene  Richtung  verfolgen,  um  zuerst  die  concave 
Oberfläche  der  Retina  zu  durchlaufen  und  dann  sich 
gegen  jenes  Loch  zu  wenden.  Demnach  müsste  man 
vermulhen,  dass,  unter  dieser  Annahme,  sich  höchstens 
zwei  Ausnahmen  nachweisen  licssen  bezüglich  dessen, 
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was  icli  über  die  allgemeine  Richtung  dieser  Nerven- 
fasern gesagt  habe,  indem  cs  mir  scheint,  als  müsse  es 
au  der  Peripherie  der  Retina  ein  oder  zwei  Piiuhte 
gehen,  wo  die  Nervenfasern  schief  oder  der  Länge  nach 
verlaufen,  und  sich  sodann,  nach  Michaelis,  gegen  das 
foramen  centrale  hin  richten  u.  s.  w. 

Immerhin  liesse  sich  nun  die  Frage  aufstellen,  oh 
diese  grossen  Rögen  (arcate)  die  sogenannten  End- 
schlingen (anse  terminal i)  dieser  Nervenfasern  bilden. 
Wenn  ich  jedoch  auf  einige  Beobachtungen  Gewicht 
legen  darf,  hei  welchen  ich  ganz  deutlich  Nerven- 
schlingen in  der  Retina  gesehen  habe,  so  möchte  ich 
versichern,  dass  die  grossen  Bögen,  in  welche  die  Fa- 
sern der  ersten  Schichte  angelagert  sind,  noch  nicht  die 
Endschlingen  bilden,  sondern  dass  vielmehr  die  wahren 
Endschlingen  eng  und  geschlossen  seien,  wie  es  in 
Fig.  8.  hei  A .,  einem  getreuen  und  genauen  Abbild 
dessen,  was  ich  unter  dem  Mihroshope  sah,  — darge- 
stellt ist.  Ungeachtet  dessen,  dass  icli  diese  Schlingen 
mit  aller  nur  möglichen  Deutlichkeit  in  der  Retina 
eines  Sperlings  gesehen  habe,  könnte  man  doch  über 
ihr  Vorhandensein  Zweifel  hegen,  aus  zweierlei  Grün- 
den $ erstens  weil  in  der  Retina  noch  eine  andere  Schichte 
von  Nervenfasern  sich  befindet  und  ich  nicht  bestim- 
men konnte,  oh  sie  der  einen  oder  der  andern  Schichte 
angehörten  (1)}  zweitens  weil  ich  zwei  einzigemal  diese 


tl)  Wenn  es  sich  durum  handelt,  im  Einzelnen  die  Formcle- 
nicnle  zu  untersuchen,  so  muss  man  die  Retina  zerreissen,  um  jene 
von  einander  abzusondern  und  zu  isoliren.  Sind  dann  einmal  die 
durch  sie  gebildet  gewesenen  Schichten  zerstört,  so  ist  nicht  mehr 
zu  bestimmen,  welchen  derselben  sie  angchörlen,  wenn  nicht  vorher 
die  Charaktere  jener  Elemente,  so  lange  sie  noch  in  ihrer  Lage 
waren,  bestimmt  wurden.  So  ist  nun  bezüglich  der  Nervenfasern 
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Schlingen  antraf.  Bezüglich  des  ersten  zweifelhaften 
Punktes  kann  man  mit  vollem  Grunde  annehmen,  dass 
diese  Schlingen  den  Fasern  dieser  ersten  Schichte  an- 
gehören, weil  die  andern  Nervenfasern , welche  die 
dritte  Schichte  bilden,  sich  jede  einzeln,  wie  wir  sehen 
werden,  ohne  Schlingcnbildung  in  die  Nervenzellen  en- 
digen, woraus  die  zweite  Schichte  besteht.  In  Betreff 
des  zweiten  Anlasses  zum  Zweifel  bann  ich  denselben 
nur  abweisen,  weil,  wenn  cs  mir  auch  nur  zweimal 
gelang,  diese  Beobachtung  zu  machen,  ich  doch  eine 
hinreichende  Anzahl  Nervenschlingen  mit  solcher  Be- 
stimmtheit, von  solcher  Ausdehnung  und  so  regelmässi- 
ger Anlagerung  geseheu  habe,  dass  ich  unmöglich  noch 
annehmen  bann,  es  hätten  sich  Nervenfasern  zufälliger- 
weise in  Folge  der  Präparation  in  der  eigenthiimlichen 
Art,  wie  es  Fig.  8.  darstellt,  angelagert.  Um  sich  da- 
her über  die  Seltenheit  der  Gelegenheit,  diese  End- 
schlingen zu  sehen,  Rechenschaft  zu  gehen,  bleibt  nur 
die  Annahme  übrig,  dass  dieselben  eine  eigene  und 
begrenzte  Partie  der  Retina  einnehmen,  welche  zwar 
auch  ich  nicht  ausgcmiltelt  habe,  welche  aber  jedenfalls 
ihre  Peripherie  nicht  ist,  woselbst  ja  die  Nervenfasern 
mit  derselben  parallel  gehen  5 wenigstens  gehörten  die 
Schlingen,  die  ich  sah,  Fragmenten  einer  ganz  andern 
Partie  der  Retina,  als  ihrer  Peripherie  an.  Endlich 
will  ich  beifügen,  dass  ich  mit  aller  Müsse  diese 


der  Retina,  sobald  sic  isolirt  und  wenn  sic  nicht  in  einer  gewissen 
Menge  angehäuft  sind,  schwer  aus  ihrer  Farbe  zu  bestimmen,  welche 
zur  Klasse  der  weissen  oder  zu  jener  der  grauen  Fasern,  und 
somit  zur  ersten  oder  zur  dritten  Schichte  gehören;  denn  bei  so 
zurten  Fasern  gelingt  es  nicht,  die  andere  von  IVIandl  nufgestclltc 
Eigenschaft  der  doppelten  Co  11  tour  bei  den  erstem  oder  der 
einfachen  Contour  bei  den  zweiten  zu  erkennen. 
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Schlingen  untersuchen  konnte  5 eine  derselben  war  mehr 
frei  und  flottircnd,  und  deshalb  zufällig'  geöffnet  (Fig. 
8.  Ji.)  Der  Durchmesser  der  Primitivfasern  dieser 
Schingen  war  = 0,0013,  aber  ich  sah  auch  kleinere. 

Zweite  Schichte.  Diese  Schichte  wird  von  hüg- 
ligen, sehr  durchsichtigen  Formelementen  gebildet,  wes- 
halb sie  immer  durchsichtiger  erscheint  als  die  übrigen 
Schichten,  wie  dies  die  zwei  Fig.  6.  und  7.  bei  B.  dar- 
stellen. Diese  Schichte  steht  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  den  Nervenfasern  der  ersten,  ohne  mit  ihnen,  soweit 
ich  ermessen  konnte,  in  irgend  eine  andere  Beziehung 
zu  treten;  anders  verhält  es  sich  mit  den  Fasern  der 
dritten,  Avie  wir  sogleich  sehen  werdeu.  Ihre  Dicke 
ist  gleichförmig  in  der  ganzen  Ausdehnung:  der  Betina  5 
beim  Menschen  fand  ich  sie  = 0,0186;  beim  Ka- 
ninchen = 0,0 170 ; beim  Pferde  =0,0246;  beim  Sper- 
linge = 0,0072;  beim  Wassersalamander  = 0,0147; 
bei  der  Meeräsche  (Mugil)  = 0,0098. 

Beim  ersten  Anblick  zeigt,  wenn  die  Retina  sehr 
frisch  ist,  diese  Schichte  eine  gleichmässige  Durchsich- 
tigkeit ; sehr  bald  jedoch  beginnen  grosse  Bläschen  sich  zu 
zeigen,  eines  an  das  andere  angedrückt,  welche  mit  ihrem 
Durchmesser  beinahe  diese  gesammte  Schichte  einnehmen. 
Die  Bedeutung  dieser  Bläschen  liesse  sieh  nicht  leicht 
entscheiden,  wollte  man  sich  darauf  beschränken,  sie  in 
ihrer  natürlichen  Fag'c  zu  untersuchen.  Presst  man  da- 
gegen die  Retina  ein  wenig,  so  lassen  die  Grenzmem- 
bran und  die  erste  Schichte,,  indem  sie  zuweilen  an 
irgend  einer  Stelle  zerreissen,  durch  ihren  Riss  diese 
Rläschen  (hg.  0.  IV.)  austreten,  welche  mehr  weniger 
gehäuft  bleiben,  oder  sieh  völlig-  von  einander  ablöscn 
und  in  der  durchsichtigen,  den  Theil  umgehenden  Flüs- 
sigkeit umherschwimmen.  In  dieser  Flüssigkeit,  wenn 


sie  auch  aus  demselben  Auge  genommen  ist,  gehen 
jedoch  alshald  merkliche  Veränderungen  an  ihnen  vor, 
welche  mehr  weniger  die  Eigenschaften  erkennen  lassen, 
die  ihnen  von  den  neuern  Mikrographcn  beigelegt  wer- 
den. Hiernach  habe  icli  erkannt,  dass  diese  Bläschen 
gleichbedeutend  sind  mit  Henlc’s  kugelförmigen 
Körperchen,  oder  Valentiu’s  B el  e gu  ngs  k u geln  , 
oder  Mandl’s  grauen  Körperchen,  welche  ich  im 
Vorhergehenden  unter  dem  Namen  iVer  v c n z e 1 1 c n 
unterschieden  habe. 

Sind  diese  Nervenzellen  einmal  auf  irgend  eine 
Weise  isolirt,  so  ist  die  erste  an  ihnen  vorgehende 
Veränderung  die  des  Volums,  indem  sie  ansehnlich 
durch  die  Endosmose  der  umgehenden  Feuchtigkeit, 
auch  wenn  es  Glaskörper  ist,  zunehmen  und  hiedurch 
noch  deutlicher  hervortreten.  Zu  gleicher  Zeit  zeigen 
einige  derselben,  welche  im  ursprünglichen  Zustande 
vollkommen  durchsichtig  und  sehr  klein  erschienen 
(Fig.  9.  e.),  dann  äusserst  feine  glcichmässig  in  ihrem 
Innern  zerstreute  Granulationen  (<7),  hei  andern  sind 
die  Granulationen  im  Mittelpunkte  angehäuft  ( b ) und 
eine  äusserst  feine  Membran  umgibt  sie  in  gewisser  Ent- 
fernung} oder  aber  es  ist  die  Anhäufung  der  Granu- 
lationen auf  einen  kleinen  excentrischen  Baum  ihres 
Innern  beschränkt  (*',  n )}  andre  dieser  Zellen  endlich 
zeigen  anstatt  der  Granulationen,  oder  nebst  diesen 
einen  Kern,  manchmal  einen  Kernkörper,  oder  einen 
Kern  und  Kernkörper  in  concentrischcr  Lage,  (e)  oder 
zwei  Kernkörper,  deren  einer  seitlich  vom  andern 
liegt  (a).  Sowie  jedoch  alle  andern  Elemente  der  Re- 
tina im  vollkommen  frischen  Zustande  völlig  durch- 
sichtig sind,  so  sind  es  auch  diese,  weshalb  es  im  An- 
fang sehr  schwer  ist,  die  erwähnten  Gebilde,  welche 
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sie  enthalten,  wahrzunehmen.  Dieser  Umstand  könnte 
zu  der  Ansicht  verleiten,  dass  diese  Gebilde  rein  zu- 
fällig und  nur  die  Folge  von  gewissen  Mischungsän- 
derungen jener  Körperchen  wären.  Die  gegentheiligc 
Ansicht  bestätigt  sich  jedoch  dadurch,  dass  sie  in 
entwickelteren  Körperchen  auffallender  sind,  woraus 
hervorgeht,  dass  diese  Gebilde  an  Bedingungen  der  Ent- 
wicklung dieser  Nervenzellen  gebunden  sind. 

Das  Volumen  dieser  Zellen  unabhängig  von  ihren 
nachträglichen  Veränderungen,  wechselt  ausserordentlich, 
wie  ich  denn  beim  Menscheu  ihren  Durchmesser  schwan- 
ken sah  zwischen  0,0111  und  0,0188$  diese  letztere 
Zahl  beweist,  dass  die  grössten  vollkommen  den  Raum 
der  Schichte,  welche  sie  bilden,  einnehmen.  Ihr  Kern  hat 
dann  gewöhnlich,  wenn  er  zu  sehen  ist,  etwa  die  Hälfte 
ihres  Durchmessers.  Beim  Pferde  haben  diese  Zellen 
einen  zwischen  0,0070  und  0,0220  variireuden  Durch- 
messer. Beim  Hahne  beträgt  die  Mittelzahl  =0,0110. 

Die  innern  Gebilde,  welche  die  Nervenzellen 
dieser  zweiten  Schichte  aufweisen,  lassen  eine  gewisse 
Analogie  erkennen  zwischen  ihnen  und  den  Ganglien- 
körperchen, oder  wenigstens  der  durchsichtigen 
Zelle,  welche  lezlere  enthalten,  und  welche  auch  nach 
Valentin,  Henle  und  Mandl  nichts  anderes  als  eine 
frühere  Entwicklungsstufe  derselben  zu  sein  scheint. 
Diese  Ansicht  aber  wird  noch  mehr  dadurch  bestätigt, 
dass,  ebenso  wie  die  GanglicnkÖrpcrckcn  zuwei- 
len obiger  Bemerkung  zufolge,  Verlängerungen  in  Form 
von  Nervenfasern  zeigen  (Fig.  1.  P),  auch  diese  Ner- 
venzellen der  Retina,  jede  an  eine  besondere  Nerven- 
faser angeheftet  erscheinen,  welch’ leztere  von  jenen  der 
darauffolgenden  dritten  Schichte  einen  Theil  ausmachen. 

Jedenfalls  ist  mit  Berücksichtigung  der  Aehnlich- 
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kcit  zwischen  den  G a n glicn  korp  e rclien  und  den 
Nervenzellen  im  Allgemeinen  oder  denen  der  lletina 
insbesondere,  Folgendes  das  Resultat  der  Beobachtungen 
über  die  Beziehung  der  leztern  zu  einer  besondern 
Art  von  Nerveufasern , welche  die  dritte  Schichte  zu- 
sainmensezen. 

Wenn  man  die  Retina  wie  gewöhnlich  zerreisst  und 
presst,  so  zeigen  sich  ihre  Nervenzellen  mehr  weniger 
isolirt  und  völlig  frei}  zuweilen  jedoch,  wenn  sie  mit 
der  unterliegenden  Schichte  in  Verbindung  bleiben, 
während  die  darüberliegende  durch  das  Pressen  ent- 
fernt worden  ist,  bemerkt  man,  dass  diese  Zellen  an 
eine  äusserst  feine  Nervenfaser  (Fig.  9.  c.  i.  n.)  ange- 
heftet sind,  welche  vermöge  einer  leichten  Uinbeugung 
in  die  dritte  Schichte  eingeht,  und  sich  mit  den  übri- 
gen Fasern  der  leztern  vermischt  (Fig.  9.  C.).  Es  ist 
äusserst  schwierig-,  sich  von  dieser  Anlagerung  zu  über- 
zeugen, weil  diese  Zellen  sich  mit  der  grössten  Leich- 
tigkeit von  der  Faser,  mit  welcher  sie  verbunden  waren, 
ablÖsen,  und  deshalb  sieht  man  sic  selten  in  dieser  Ver- 
bindung, sobald  das  Pressen  sie  zu  weit  von  ihrer  na- 
türlichen Stelle  entfernt  hat.  Man  stösst  zwar  wäh- 
rend einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  oft  genug 
auf  die  angegebene  Anordnung-,  jedoch  gelang  es  mir 
auch  nicht  selten,  mich  direkt  davon  zu  überzeu- 
gen, indem  ich  die  erste  Schichte  von  diesen  Zellen 
lierunternahm.  Um  dies  zu  erreichen,  erinnere  man 
sich,  dass  der  G laskörper  in  der  vordem  Hälfte  der 
Augenkugel  an  der  Grenzmembran  anhängt,  und 
diese  an  der  ersten  Schichte.  Nimmt  man  also  hier 
den  Glaskörper  hinweg,  so  wird  auch  grossentheils 
die  erste  Schichte  mit  entfernt,  und  dann  zeigt  die 
zweite  Schichte,  welche,  wenn  man  die  Retina  auf  die 


gewöhnliche  Weise  umschlagt,  au  deren  freiem  Rande 
biosgelegt  wird,  ihre  Zellen  gleichsam  isolirt,  und  man 
sieht  viele  derselben  noch  an  den  aus  der  dritten  Schichte 
entspringenden  Fasern  hängend  (Fig.  9.)  fluctniren. 

Insofern  man  Zweifel  erheben  könnte,  oh  alle  Zellen 
der  zweiten  Schichte  dermassen  an  je  eine  Faser  der 
dritten  angeheftet  seien,  so  ist  einmal  sicher,  dass  einige, 
wenigstens  die  grössten  auf  diese  YVcise  angefügt  sind; 
deshalb  lässt  sich  mit  Grund  annehmen,  dass  jene, 
welche  frei  erscheinen , vermöge  ihrer  leichten  Ab- 
lösbarkeit von  den  entsprechenden  Fasern  sich  losge- 
trennt haben.  Zum  Relege  eines  so  wichtigen  Ge- 
genstandes muss  ich  jedoch  insbesondere  bemerken, 
dass  ich  diese  Beobachtungen  nicht  blos  zu  wieder- 
holtenmalcn  an  verschiedenen  Wirbelthieren,  näm- 
lich Säugethieren,  Vögeln  und  Fischen  bewährt  ge- 
funden habe,  sondern  auch  beim  Menschen,  wo  ich 
hinreichend  lange  in  sehr  geeigneten  Fällen  diese 
Anordnung  beobachten,  und  sie  verschiedenen  Prü- 
fungen unterwerfen  konnte,  um  mich  von  jeglichem 
Irrthum  fern  zu  halten. 

Schliesslich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dass 
mau  dann,  wenn  diese  Zellen  noch  an  der  Nervenfaser 
anhängend,  sich  von  der  Seite  darbieten,  zuweilen  die 
körnige  Anhäuiung  in  ihrem  Innern  oder  den  Kern  ex- 
centrisch liegen  sieht,  und  dass  dieser  die  Stelle,  welche 
der  Einfügung  der  Nervenfasern  {Fig.  9.  i.  n.)  ent- 
spricht, cinzuuchmcu  pfleg  t , wenigstens  habe  ich  dies 
heim  Menschen  so  beobachtet,  und  es  scheint  dem- 
nach, dass  diese  Faser  eine  gewisse  Beziehung  zum 
Inhalt  der  betrellenden  Zellen  haben  müsse. 

Dritte  Schichte.  Diese  Schichte  ( Fig.  6.  7.  C.) 
erscheint  beim  ersten  Anblick  etwas  problematisch,  da 
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sie  sich  häufig'  gleichsam  völlig  homogen  und  sehr 
durchsichtig  darstellt,  obgleich  sie  sich  vermöge  der 
ihr  eigenen  Farbe  immer  hcnntlich  macht.  Es  ist  dies 
eine  hell  ge  Ihr  ö tli  l i eh  e Farbe,  ähnlich  wie  sie 
die  an  der  iunern  Wand  der  Ganglicnkörpercheu  an- 
hängenden Körnchen  zeigen,  welche  im  Ganglion  Gas- 
seri  so  deutlich  auftreten,  und  in  ihrer  Gesainmthcit 
dem  ganzen  Gangliensysteme  eine  eigcnthiimlichc  Farbe 
verleihen.  Die  Farbe  dieser  Schichte  ist  um  so  be- 
merkbarer, als  sie  sich  in  allen  Klassen  der  Wirbcl- 
thiere  nachweisen  lässt,  nur  nach  der  grossem  oder 
geringem  Intensität  kann  sie  etwas  verschieden  sein. 
Beim  3Ienschcu  jedoch  zeigt  diese  Schichte,  abgesehen 
davon,  dass  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  obige 
Weise  gefärbt  ist,  vorzugsweise  um  das  foramen 
centrale  retinae  her  eine  gelbe  Farbe,  indem  sie 
an  dieser  Stelle  die  sogenannte  macula  lutea  centralis 
bildet.  Ich  habe  oft,  obwohl  mit  grosser  Schwierig- 
keit, es  nachzuweisen  vermocht,  dass  die  gelbe  Farbe 
dieses  Fleckens  ausschliesslich  dieser  Schichte  ange- 
höre, und  dass  sie  wirklich  substantiell  sei,  indem  sie 
sich  schon  wenig  Stunden  nach  dem  Tode  auf  die  Form- 
elemente der  andern  angrenzenden  Schichten  ausgebrei- 
tet hatte.  Uebrigeus  überlasse  ich  es  dem  Scharfsinn 
der  Physiologen,  aus  dieser  Beobachtung  einen  Schluss 
zu  ziehen  (trarre  partito),  nämlich  dass  die  Farbe  des 
gelben  Fleckens  blos  dieser  dritten  Schichte  angehöre, 
welche  in  ihrer  übrigen  Ausdehnung'  und  in  allen  Wir- 
belthier-Klassen  sonst  eine  charakteristische  Farbe  hat, 
ähnlich  der  des  reinen  Gangliensystems  $ es  spricht  dies 
nach  meiner  Meinung  offenbar  für  die  Ansichten  3Iel- 
loni’s  über  die  Bedeutung  der  Farbe  des  gelben  Cen- 
tral fleekens. 


57 


Die  Dicke  dieser  Schichte  wechselt  sehr  in  den 
verseil iedenen  Regionen  der  Retina.  Insbesondere  um 
den  Punkt,  wo  der  Sehnerv  eintritt,  zeigt  diese  Schichte 
wenigstens  beim  Menschen  eine  Verdickung,  die  unge- 
fähr das  Doppelte  von  der  mittlcrn  Dicke  beträgt, 
welche  sic  in  iln-er  übrigen  Ausdehnung  zu  besizen 
pflegt  3 innerhalb  lezterer  verdünnt  sie  sich  bis  zur  Pe- 
ripherie der  Retina  immer  mehr,  etwa  ähnlich  wie 
dies  bei  der  ersten  Schichte  der  Fall  ist.  Bei  einer 
Messung-  dieser  dritten  Schichte  an  einer  excentrischen 
Stelle  des  hintern  Segmentes  der  Augenltugel  fand  ich 
sie  beim  Menschen  = 0,0457  } heim  Kaninchen  = 
0,0418  (unter  dem  Aequator  der  Augenkugel  des  Ka- 
ninchens betrug-  diese  Schichte  = 0,0201)$  beimPferde 
= 0,0520}  beim  Sperling  ==  0,0558}  bei  der  Taube, 
diese  und  die  vorhergehende  Schichte  zusammengenom- 
men  = 0,0G59}  beim  Wassersalamander  0,0221}  bei 
Mugil  = 0,0150:  bei  Tinea,  diese  und  die  vorher- 
gehende Schichte  mitsammen  0,0541.  An  der  Peri- 
pherie der  Retina  endlich  beträgt  diese  Schichte  im 
Allgemeinen  nicht  mehr  als  = 0,0020  bis  0,0050. 

Die  mikroskopischen  Erscheinungen,  welche  diese 
Schichte  bezüglich  ihrer  Textur  darbietet,  sind  sehr 
verschieden  je  nach  der  Richtung,  welche  sich  bei  der 
Faltung  der  Retina  ergibt,  und  je  nach  dem  diese  mehr 
oder  weniger  frisch  ist.  In  jedem  Falle  behält  diese 
Schichte  ihre  charakteristische  Farbe,  aber  diese  zeigt 
sich  durchsichtiger  in  einer  ganz  frischen  Retina,  wäh- 
rend sie  sich  in  einer  weniger  frischen  undurchsichtig 
und  körnig  ausnimmt.  Untersucht  man  diese  Schichte 
an  einer  sehr  frischen  Retina,  nachdem  man  leztere 
parallel  mit  ihrer  Peripherie  umgeschlagen  hat,  so 
bietet  sie  ein  unbestimmtes  Ansehen  dar,  das  sich  schwer 


beschreiben  Hesse  $ legt  man  die  Retina  dagegen  nach 
der  Richtung  der  Meridiane  der  Augenkugel  um,  so 
werden  viele  untergeordnete  Strafen  (stratificazioni  sc- 
condarie)  bemerkt,  welche  unter  sich  und  mit  den  an- 
dern Schichten  parallel  gehen,  und  sich  mehr  weniger 
vervielfältigen,  sobald  man  die  Retina  allmälig  stärker 
presst.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  diese  Strafen  durch 
die  regelmässige  Ablösung  (distacco  netto)  der  Form-Ele- 
mente, woraus  diese  Schichte  besteht,  bedingt  sind. 

Untersucht  man  aufmerksam  diese  Schichte  an  einer 
nach  der  Richtung  eines  Meridians  der  Augenkugel 
angelegten  Falte,  und  insbesondere  da,  wo  ihre  Ver- 
schmächtigung  deutlicher  ist,  das  heisst  gegen  die  Pe- 
ripherie der  Retina  hin  (Fig.  7.  C.  5 schematische  Fi- 
gur 12.  C.),  so  wird  man  sehen,  dass  die  Strafen,  die 
sie  darbietet,  nach  der  an  die  zweite  Schichte  stossen- 
den Seite  hin  stufenweise  aufhören.  Daraus  können 
wir,  wenn  wir  uns  diese  Strafen  in  ihrer  Gesammthcit 
vorstellen,  entnehmen,  dass  sie  sich  in  der  Art  decken 
(si  imbricano),  dass  jene  mehr  innen  oder  beziehungs- 
weise der  zweiten  Schichte  zunächst  gelegenen,,  über- 
ragt werden  von  den  mehr  aussen  oder  der  vierten 
Schichte  zunächst  gelegenen.  Sonach  muss  das  aller- 
äusserste  Stratum,  welches  wirklich  an  die  vierte  Schichte 
stosst,  das  läugste  und  ausgedehnteste  sein,  indem  das- 
selbe wirklich  die  Peripherie  der  Retina  erreicht.  Man 
sieht  nun  leicht,  dass  von  dieser  Verschiedenheit  in  der 
Ausdehnung  der  die  betreffende  Schichte  bildenden  Tlieile 
die  allmälige  Vcrschmächtigung  herriihrt,  welche  wir  an 
ihr  bemerkt  haben.  Gehen  wir  nun  zur  Erörterung  der 
Fonnclcmentc  über,  die  diese  Schichte  zusammensezen. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Formelcmentc 
der  zweiten  Schichte,  oder  die  Wer vcnzcllen  an 
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Fasern  (Fig.  9.  c.  i.  n.)  angeheftet  sind,  welche  sich 
in  die  secundären  Strafen  der  dritten  Schichte  (Fig. 
9.  C.)  begehen  und  damit  vermischen,  so  dass  man 
wohl  nicht  zu  zweifeln  braucht,  oh  diese  Schichte  von 
der  Gesammlheit  jener  Nervenfasern  gebildet  sei.  Zwar 
licsse  sich  gegen  diesen  Schluss  einwenden,  dass 
man  in  dieser  Schichte  selten  so  bestimmte  und  deut- 
lich unterschiedene  Fasern  antreffe,  wie  jene,  woran 
die  Nervenzellen  geheftet  sind,  und  dass,  wenn  man 
auch  bei  der  Zerreissung  der  Retina  eine  oder  die  an- 
dere dieser  Fasern  sich  isoliren  sieht,  sich  doch  der 
grösste  Theil  der  Substanz  dieser  Schichte  zurückziehe, 
und  die  Form  einer  weichen  und  zähen  Masse  annch- 
ine,  welche  überdies  unter  Einwirkung  von  Essigsäure 
undurchsichtiger  wird  und  in  körnige  Häufchen  zer- 
fällt. Allein  auf  der  andern  Seite  ist  cs  Thatsache,  dass 
man  zuweilen  Fasern,  und  zwar  in  grosser  Ausdehnung, 
siel)  von  der  Substanz  dieser  Schichte  abtrennen  sieht, 
welche  von  einer  körnigen  Materie  eingehüllt  erschei- 
nen, die  ihnen  ein  etwas  unregelmässiges  Ansehen  und 
einen  scheinbar  etwas  grossem  Durchmesser  verleiht 
als  jener  ist,  den  die  mit  den  Nervenzellen  der 
zweiten  Schichte  in  Verbindung  stehenden  Fasern  zei- 
gen. Und  da  nun  diese  leztern  Fasern  in  die  dritte 
Schielite  übergehen,  so  scheint  es  mir  denu  ausser 
Zweifel  zu  stehen,  dass  die  einen  wie  die  andern  ganz 
die  nämlichen  Fasern  seien,  die  innerhalb  der  Dicke 
der  dritten  Schichte  von  einer  formlosen  und  körnigen 
Masse  eingehüllt  und  zusammengehalten  werden,  welche 
gewiss  mit  ihrer  Substanz  und  ihrem  Wesen  eine  ge- 
wisse Verwandtschaft  besizt  (1). 


(t)  Ich  hatte  bereits  obige  Zeile»  niedergeschrieben , (und  ich 
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Zieht  man  diese  Fasern  in  besondere  Betrachtung, 
so  ergibt  sich,  dass  sie  zu  denjenigen  gehören,  welche 
Mandl  unter  dem, Namen  graue  Nervenfasern  oder 
Nervenfasern  mit  einfacher  Contour  unterschei- 
det und  welche  von  ihm  vorzugsweise  in  der  Axc 
des  nervös  opticus  nachgewiesen  worden  sind.  Bei 
einer  Messung  des  Diameters  dieser  Fasern  und  beson- 
ders jener,  an  welchen  die  Körperchen  der  zweiten 
Schichte  (Fit/-  9.  e.  i.  ».)  anhängen,  fand  ich  densel- 
ben beinahe  gleich  dem  der  weissen  Fasern  der 
ersten  Schichte,  nur  erscheinen  die  Fasern,  welche  sich 
wirklich  innerhalb  der  Dicke  der  dritten  Schichte  be- 
finden, wenn  sie  isolirl  sind,  ein  wenig  dicker.  Es 
kann  dies  jedoch  entweder  von  der  Gegenwart  der 
obenerwähnten  körnigen  amorphen  Substanz,  von  wel- 
cher sie  umgeben  sind,  ahhängen  oder  davon,  dass  meh- 
rere Fasern  durch  diese  Substanz  mit  einander  verklebt 
werden,  und  deshalb  nicht  einzeln  unterschieden  wer- 
den können.  Durch  diesen  leztern  Umstand  würde  es 
auch  erklärlich,  wie  man  zuweilen  Fasern  antrifft, 
Welche,  während  sic  von  der  dritten  Schichte  ausgehend 
sieb  gegen  die  zweite  bin  richten,  sich  zu  gablcu  schei- 
nen. (Fig.  9.  n.) 

Würde  mau  nicht  andere  Beispiele  von  wirklicher 
Gablung  bei  Nervenfasern  kennen,  wie  z.  B.  bei  den 
Elementar-Nervenfascrn  der  Scheidewände  (diafrannni) 


füge  sic  nun  auch  hier  hei,  um  zu  zeigen,  wie  schüchtern  ich  immer 
bei  der  Deutung  mikroskopischer  Erscheinungen  zu  Werke  gegangen) 
als  ich  mich  bewogen  fand,  meine  Untersuchungen  auf  die  Retina 
des  Pfenles  auszudehnen,  in  welcher  sich  mir  die  Fasern  in  ihrem 
Verlaufe  mit  der  grössten  Deutlichkeit  und  gerade  in  der  Dichtung 
«ler  Meridiane  der  Augenkugel  (direttc  nel  senso  «lei  merid.)  dar- 
boten. 


U 


des  elektrischen  Organs  des  Rochen,  welche  Savi  be- 
s cli rieh,  und  in  der  Elementar-Nervenfascr  meiner  (Pa- 
cinischen)  Körperchen,  wo  sie  Heule  und  Kölliker  bc- 
schrichen , so  könnte  man  glauben,  diese  Erscheinung 
von  Gabelung  habe  ihren  Grund  in  dem  theilweisen 
Aneiuanderkleben  zweier  verschiedener  Fasern.  Allein 
die  Entdeckungen  der  erwähnten  Anatomen  machen 
deren  wirkliches  Vorhandensein  auch  in  unseriu  Falle 
wahrscheinlich,  weshalb  ich  mich  zu  der  Annahme  hin- 
neige, dass  die  Erscheinung-  der  liifurcation  einiger 
Fasern  dieser  Schichte  nicht  auf  Täuschung'  beruhe, 
und  dass  das  bereits  von  so  vielen  Anatomen  ausge- 
sprochene Gesez  von  der  Untheilbarkeit  der  Elemen- 
tar-Nervenfasern  täglich  mehr  entkräftet  werde. 

Aus  dem  Vorhergehenden  können  endlich  drei  sehr 
wichtige  Folgerungen  bezüglich  der  Textur  dieser 
Schichte  gezogen  werden,  nämlich  erstens,  dass  die 
Formelemente,  woraus  sie  besteht,  aus  besondern  Ner- 
venfasern gebildet  seien,  welche  von  einer  amorphen 
körnigen  Substanz  cingehiillt,  und  durch  ihre  Farbe 
von  den  weissen  Fasern  der  ersten  Schichte  hinläng- 
lich verschieden  erscheinen;  zweitens,  dass  jene  Fasern, 
welche  in  ihrer  Gcsainmthcit  als  die  obenbeschricbenen 
secundären  Stratcn  auftreten  (rappresentate  in  coinplesso 
dallc  strati (icazioni  sccond.  descritte)  ihre  Richtung  nach 
den  Meridianen  der  Augenkugel  nehmen,  d.  h.,  dass  sie 
sich  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  der  Retina  strah- 
lenförmig  ausbreiten;  drittens,  dass  diese  Fasern  nichtm.it 
einer  Schlinge  endigen,  wie  der  grösste  Theil  der  Ner- 
venfasern und  wie  jene  der  ersten  Schichte,  sondern 
dass  im  Gegentheil  eine  jede  in  den  Nervenzellen 
der  zweiten  Schichte  ihr  Ende  nehme,  weshalb  denn 
auch,  wenn  man  diese  Zellen  als  einfache  Gang- 
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lienkörperchcn  betrachtet,  die  zweite  und  dritte 
Schichte  in  Verbindung'  miteinander  ein  wahres  Gang- 
liensystem  der  Retina  bilden  würden.  Ein  lezter 
Folgcsaz  bleibt  noch  zu  abstrahiren  aus  der  Stellung 
der  zwei  von  uns  beschriebenen  Schichten  von  Nerven- 
fasern zu  einander,  nemlieh  der  ersten  und  dritten 
Schichte.  Diese  2 Schichten  und  folglich'  auch  ihre 
Fasern  haben  in  der  Retina  eine  umgekehrte  Lage  von 
der,  welche  diese  nämlichen  Fasern,  Mandl’s  ßeobaeh- 
tuugcn  zufolge,  in  dem  Sehnerven  einnchmen.  Nach 
diesem  Mikrographen  nämlich  nehmen  die  grauen 
Fasern  vorzugsweise  die  Axe  des  Sehnerven  ein,  d.  h. 
sic  befinden  sich  tiefer  als  die  weissen.  Nun  liegen 
nach  unsern  Beobachtungen  in  der  Retina  die  grauen 
Fasern  oberflächlicher  als  die  weissen,  indem  leztere 
deren  weiter  nach  innen  gelegene  Schichte  bilden. 
Mau  muss  demnach  annehmen,  dass  die  zwei  Arten 
von  Fasern  sich  au  der  Stelle,  wo  der  Sehnerve  in  die 
Augenkugel  eintritt,  kreuzen;  deshalb  wollte  ich  diese 
Decussation  durch  die  schematische  Figur  1 1.  darstcllcn, 
in  welcher  ich  mit  der  punktirten  Linie  die  Lage  der 
grauen  Fasern  und  mit  der  zusammenhängenden  Linie 
die  weissen  Fasern  bezeichne,  sowohl  im  Sehnerven 
nach  Mandl,  als  in  der  Retina  nach  meinen  eigenen 
Beobachtungen.  Hieraus  erhellt,  dass  in  dem  Zwi- 
schenraum zwischen  den  weissen  und  grauen  Fasern 
der  Retina  dann  die  Nervenzellen  enthalten  sind, 
welche  die  zweite  Schichte  bilden. 

Vierte  Schichte.  Diese  vierte  Schichte  (Füy. 
6.  7.  D.)  erscheint,  wenn  die  Retina  ganz  frisch  ist, 
vollkommen  durchsichtig  und  farblos,  und  erst  einige 
Stunden  nach  dem  Tode  des  Thiercs  beginnen  unbe- 
stimmte Erscheinungen  von  kernartigen  Gebilden,  wel- 
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cli e in  der  menschlichen  Retina  leicht  zu  sehen  sind, 
aufzutauchen.  Diese  Seliiclitc  hat  in  der  ganzen  Retina 
eine  gleichförmige  Diekc;  heim  Mensehen  beträgt  sie 
0,0496;  heim  Pferde  0,0517;  heirn  Kaninchen  0,0520 ; 
hei  der  Tauhe  0,0412;  heim  Wassersalamander  0,0565; 
hei  der  Schleihe  (Tinea)  0,0418. 

Untersucht  man  diese  Schichte  hei  einem  getödtetcu 
Tliiere  gleich  im  Augenblick,  so  scheint  sie  fast  völlig 
homogen,  und  deshalb  lassen  sich  die  Formcleincnlc, 
aus  welchen  sie  gebildet  ist,  schwer  unterscheiden. 
Zerlegt  mau  diese  Schichte  durch  die  Comprcssion 
oder  durch  ein  anderes  Verfahren,  und  zerstreut  somit 
jene  Formelemente,  so  werden  sie  dann  mehr  oder  we- 
niger deutlich,  so  dass  man  leicht  erkennen  kann,  dass 
es  nichts  andres  als  Nervenkerne  sind,  vollkommen 
jenen  gleich,  welche  den  grossem  Theil  der  Rinden- 
substanz des  Gehirns  bilden,  und  von  welchen  wir  im 
Anfang  gesprochen  haben.  Der  Zusaz  von  etwas  Was- 
ser reicht  hin,  um  diese  Körperchen  noch  deutlicher 
hervorlreten  zu  lassen,  vorzugsweise  timt  dies  jedoch 
ein  Tropfen  verdünnter  Essigsäure.  Einige  Stunden 
nach  dem  Tode  des  Thiers  sind  die  Nervenkerne 
dieser  Schichte  auch  ohne  Reihilfe  irgend  eines  Reagens 
deutlich,  und  ohne  irgend  welche  Zcrreissung;  mau 
kann  sich  sodann  auch  besser  von  ihrer  Lagerung,  so- 
wie von  ihren  Grenzen  und  Beziehungen  überhaupt 
einen  genauem  Begriff  verschaffen.  Ehen  unter  diesen 
Bedingungen  sieht  mau  die  vierte  Schichte  von  einer 
zahllosen  Menge  solcher  runden  oder  polyedrischeu 
Körperchen  gebildet,  welche  sich  durch  ihre  scharfe  und 
dunkle  Gontour  gut  unterscheiden  lassen. 

Der  Umfang  dieser  Körperchen  ist  constantcr  als 
jener  der  andern  kugeligen  Gebilde.  Beim  Menschen 
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zeigen  sie  einen  Durchmesser  von  0,0000,  wovon  jene 
der  beiden  Klassen  der  warmblütigen  Wirbplthiere 
wenig  abweicben.  Sobald  diese  Körperchen  vertheilt 
und  isolirt  sind,  so  siebt  inan  jedes  derselben  ein  Fäd- 
elien  tragen,  welches  ein  Verbindungsmittel  zu  sein 
scheint}  andre  tragen  deren  zwei  an  sieb,  an  jedem 
Ende  eines.  Vielleicht  treten  vermöge  derselben  die 
Körpereben  in  Zusammenhang  unter  sich  und  mit  den 
Formelementen  der  zwei  angrenzenden  Schichten}  denn 
während  ihrer  natürlichen  Lage  scheint  es,  als  seien 
diese  kornartigen  Körperchen  miteinander  verbunden 
und  in  linienförmigen  Reiben  angeordnet,  welche  in 
der  Regel  nach  der  Oberfläche  der  Retina  gerichtet 
sind,  d.  h.  die  nämliche  Richtung  haben,  wie  die 
Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran,  welche  die  Fünfte 
Schichte  bildet.  Da  diese  Körperchen  sehr  regelmässig 
auf  die  angegebene  Weise  angelagert  sind,  so  gebt 
daraus  noch  eine  andre  Ordnung  hervor,  vermöge  wel- 
cher sie  vier  oder  fünf  übereinanderliegende  und  mit 
den  andern  Schichten  der  Retina  parallelgehende  Flächen 
bilden.  Deshalb  zeigt  an  einer  recht  frischen  Retina  diese 
Schichte,  obgleich  ihre  Durchsichtigkeit  die  genaue 
Wahrnehmung  dieser  Nervenkerne  verhindert,  oft  bei 
einem  allmälig  gesteigerten  Drucke  ebenfalls  seenndäre 
Strafen,  welche  augenscheinlich  die  Ablösung  der  Flä- 
chen andeuten,  in  welchen  diese  kernartigen  Körper- 
chen nach  der  zweiten  Weise  angereiht  waren. 

Ucbrigens  glaube  ich  nicht,  dass  man  jenes  eigen- 
thümliche  sehr  ansehnliche  Stratum,  welches  nicht  sel- 
ten zwischen  der  vierten  und  fünften  Schichte  auftritt 
(Fifj.  6.  7.  JE.),  auf  gleiche  Weise  erklären  kann.  Dieses 
Stratum,  welches  ich  als  Ergänzung  zu  der  vierten 
Schichte  betrachten  will , tritt  sehr  deutlich  hervor, 
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sobald  diese  leztere  durch  das  Erscheinen  der  Ner- 
venkerne etwas  undurchsichtiger  geworden  ist  $ das  er- 
wähnte Stratum  behält  nämlich  seinerseits  so  ziemlich  die 
gleiche  Durchsichtigbeit,  die  es  vorher  hatte.  Dasselbe 
hat  ganz  das  Ansehen  der  zweiten  Schichte,  hei  einer  nur 
etwas  geringeren  Diebe,  und  oft  erscheinen  Bläschen  oder 
Körperchen  gerade  wie  in  der  zweiten  Schichte  seihst. 

Dieses  Ergänzungs-  Stratum  scheint  von  jenen  Kör- 
perchen gebildet  zu  werden,  welche  mit  dem  innern 
Ende  der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Jaboh’schen 
Membran  (Fig.  10.  e.)  Zusammenhängen,  indem  (wie 
ich  nachher  zeigen  werde)  dasjenige  Ende , mit  welchen» 
diese  Stäbchen  an  jenes  Stratum  stossen,  gewöhnlich 
mit  einem  Körperchen  versehen  erscheint,  welches  we- 
nig von  jenen  der  zweiten  Schichte  abweicht.  Da  jene 
Körperchen  sich  nicht  leicht  erheunen  und  untersuchen 
lassen,  ausser  im  Zusammenhang  mit  den  Stäbchen 
der  Jaboh’schen  3Ieinbrau,  so  will  ich  sie  lieber  bei 
Gelegenheit  dieser  Organe  abhandeln. 

Fünfte  Schichte*  Diese  lezte  Schichte  der  Re. 
tina  ( Fig . 6.  7.  F.)  liegt  nach  aussen  von  allen  an- 
dern, steht  in  Berührung  mit  der  Choroidea  und  wird 
von  den  Stäbchen  der  «Jabob’schen  Membran  gebildet. 
Da  diese  Membran  und  die  sie  bildenden  Stäbchen  be- 
reits der  Gegenstand  früherer  höchst  wichtiger  Unter- 
suchungen waren,  so  wäre  es  jezt  wirhlich  höchst  über- 
lliissig,  sich  in  ausführliches  Detail  einzulassen,  icl» 
werde  mich  deshalb  auf  folgende  wenige  Betrachtungen, 
die  mir  angeboren,  beschränben. 

Die  «fabob’schc  Membran,  oder  mit  andei'n 
Worten  die  fünfte  Schichte  der  Retina  erscheint,  wenn 
man  sie  nach  der  von  mir  bisher  hei  den  andern  Schich- 
ten angewandten  Methode  untersucht,  sehr  durchsichtig 


AG 


mul  unterscheidet  siel»  gut  von  den  angrenzenden  Tliei- 
lcn,  indem  sie  von  der  Seite  der  Choroidea  her  durch 
die  Pigmentzellen  begrenzt  wird,  welche  die  Membrana 
Ruyschiana  bilden.  Die  Fermelcinente  oder  die  Stäb- 
chen, von  welchen  diese  fünfte  Schichte  eben  gebildet 
wird,  erscheinen  in  ihrer  natürlichen  Lage  als  äusserst 
zahlreiche  Streifen  ( Fit /,.  6*.  7.  F welche  unter  sich 
parallel  gehen,  gegen  die  Fläche  der  Retina  eine  senk- 
rechte Richtung  haben  und  eben  offenbar  die  erwähnten 
Stäbchen  und  ihre  normale  Lage  andeuten.  Fs  wäre 
jedoch  sehr  schwer,  sich  einen  genauen  Begriff  von 
diesen  Stäbchen  zu  machen,  wenn  man  sie  auf  diese 
Art  sieht,  da  sie  sich  im  Grunde  der  Falle  der  Retina 
befinden  und  da  die  einen  gegen  die  andern  gepresst 
und  gedrängt  sind}  zudem  liegen  dieselben,  wenn  man 
sie  so  betrachtet,  hinter  (a  traverso)  den  vier  früher 
beschi’iebenen  Schichten,  Um  sie  also  deutlich  und 
frei  zu  sehen,  muss  man  die  Retina  nach  der  entgegen- 
gesezlcn  Fläche  hin  Umschlägen , und  indem  dann  die 
Jakob’schc  Membran  dem  freien  Rande  der  Falte  ent- 
spricht, so  zeigen  sieli  die  Stäbchen  ganz  ausserordent- 
lich klar.  Uebrigens  sieht  man  dieselben  auf  diese  Art 
meistens  in  Unordnung  und  aus  ihrer  natürlichen  Rich- 
tung verrückt,  kann  sich  deshalb  auch  hieraus  kein  genaues 
Bild  von  der  Schichte,  die  sie  bilden,  noch  von  ihrer  regel- 
mässigen Anordnung,  und  ihren  Beziehungen  entwerfen. 

Die  Dicke  dieser  fiinftcu  Schichte  entspricht  voll- 
kommen der  Länge  der  Stäbchen,  weil  sie  immer  senk- 
recht gegen  die  Fläche  der  Retina  stehen } darum  ist 
diese  Schichte  überall  ganz  gleich  dick.  Mau  halte 
behauptet,  dass  bei  den  Batrackicrn  die  Stäbchen 
gegen  die  Peripherie  der  Retina  hin  schief  stehen  we- 
gen ihrer  ausserordentlichen  Länge,  allein  ich  habe  bei 


Rana  esculcnta  und  beim  Wassersalamander 
(Triton)  gefunden,  dass  sie  auch  in  dieser  Gegend  nicht 
von  der  allgemeinen  Regel  ihrer  Richtung  abweichen. 
Deshalb  ist  die  fünfte  Schichte  bei  diesen  Thicren  un- 
gemein dich  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  5 sie  kommt 
den  vier  andern  Schichten  zusammengenommen  beinahe 
gleich,  und  nimmt  somit  etwa  die  Hälfte  der  ganzen 
Dicke  der  Retina  ein.  — Reim  Menschen  fand  ich 
diese  Schichte  = 0,0246}  beim  Kaninchen  = 0,0137 } 
beim  Sperling  = 0,0525}  beim  Iiaushabn  = 0,0544} 
bei  der  Taube  = 0,0505}  beim  Wassersalamander  = 
0,0910}  bei  der  Sehleihe  = 0,05 10.  Diese  Dimensionen 
sind  nun  gleichbedeutend  mit  der  Länge  der  Stäbchen, 
von  welchen  diese  Schichte  dem  Angeführten  zufolge 
gebildet  wird}  der  Durchmesser  der  Stäbchen  beträgt 
beim  Menschen  = 0,0016}  beim  Ochsen  = 0,0014} 
beim  Wassersalamander  = 0,0112}  bei  der  Meeräsche 
(Mugil)  = 0,0020}  bei  der  Schlcihe  = 0,0025. 

Die  Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran  (Ficj.  10.  i.) 
sind  im  natürlichen  Zustande  vollkommen  durchsichtig 
und  gerade}  allein  die  geringsten  und  unbedeutendsten 
Ursachen  rufen  hier  die  grössten  Veränderungen  her- 
vor. Das  Wasser  vor  Allem  verändert  sie  so  sehr, 
dass  man  sie  in  ganz  kurzer  Zeit  gar  nimmer  kennt. 
Kaum  von  demselben  berührt,  beginnen  sie  sich  an  der 
einen  Seile  umzuschlagen  und  einen  Rogen  zu  bilden} 
dieser  krümmt  sich  nach  und  nach  immer  mehr,  so  dass 
er  eine  Spirale  oder  einen  Kreis  bildet,  welcher  sich 
durch  weitere  Zusammenziehung  in  ein  Kügelchen  um- 
wandelt, welches  in  diesem  Zustande  mit  den  früher 
beschriebenen  Nervenzellen  verwechselt  werden 
könnte.  Man  muss  deshalb  derartige  Veränderungen 
zu  verhindern  suchen,  um  Irrlhum  zu  verhüten.  Die 


48 


Essigsäure  inodificirt  nicht  sowohl  ihre  Gestalt,  als 
vielmehr  ihre  Substanz,  indem  sie  dadurch  etwas  un- 
durchsichtig und  äusserst  feinkörnig  werden.  Ueber- 
dies  können  an  diesen  Stäbchen  noch  viele  andere 
Veränderungen  absichtlich  oder  zufällig  hervorgerufen 
werden,  auf  welche  wir  jedoch  nicht  einzugehen  brau- 
chen, da  man  ausführliches  und  genaues  Detail  hierüber 
in  Ilenle’s  gediegenem  Werke  über  allgemeine 
Anatomie  finden  kann  (1). 

Der  äusserst  hohe  Grad  von  Durchsichtigkeit  und 
die  Zartheit  dieser  Stäbchen  lässt  es  nicht  erkennen, 
wie  ihre  innerste  Textur  heschalfen  sei.  Sie  erschei- 
nen nämlich  im  natürlichen  Zustande  untersucht,  voll- 
kommen homogen^  alsbald  treten  jedoch  Erscheinungen 
ein,  die  man  durch  Wasser  noch  befördern  kann,  und 
welche  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  ihre  innerste  Tex- 
tur zu  erläutern  im  Stande  sind.  Wählt  man  zu  der- 
gleichen Untersuchungen  die  dicken  Stäbcheu  der 
Retina  von  Batrachiern,  so  findet  man  unter  ihnen, 
wenn  man  sie  mit  W'asser  behandelt,  viele,  die  eine 
unendliche  Menge  der  zartesten  Querstreifen  aufweisen, 
und  zwar  auf  ähnliche  VUeise  angeordnet  wie  in  den 
gestreiften  Primitiv -Musjkel bündeln  oder  in  grösserm 
Maasstabe  an  den  Prismen  des  elektrischen  Organs  des 
Rochen.  Daher  kann  man  annchmcn,  es  seien  diese 
Stäbchen  aus  äusserst  feinen  scheibenförmigen  Form- 
theilchcn  (elcmenti)  gebildet,  die  über  einander  liegen, 
ohne  dass  sic  jedoch  im  natürlichen  Zustande  einzeln 

(i)  Man  vergleiche  auch  die  erwähnte  schöne  Abhandlung  von 
Hannover,  welcher  diesen  Gegenstand  auf  das  Ausführlichste  behandelt 
hat.  Ich  bedaurc,  dass  ich  diese  Arbeit  Ilannovcr's  nicht  bei  Zei- 
ten erhalten  habe,  um  bei  diesen  neuen  so  viel  Sorgfalt  erheischen- 
den Untersuchungen  davon  Gebrauch  machen  zu  können. 
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sichtbar  würden,  wegen  ihres  unmittelbaren  Zusammen- 
hanges. Diese  Erklärungsweise  findet  eine  entschiedene 
Stiize  in  der  Gestalt  des  Bruchs,  welchen  die  Stäbchen 
zeigen,  wenn  es  auf  mechanische  AVeise  gelingt,  sie  zu 
brechen  oder  sie  sich  schon  zerbrochen  finden.  Dieser 
Bruch  nämlich  gehl  immer  quer  gegen  ihre  Längenaxe, 
gerade  wie  der  Bruch  der  gestreiften  Primi tiv-Musbel- 
biindel  quer  durchgeht.  Nun  wissen  wir  aus  einer 
gründlichen  Arbeit  von  Bowman  (!)  und  einem  Ver- 
suche (saggio)  Stadclinann’s  (2),  dass  die  gestreiften 
Primitiv-Muskelbiindcl  von  über  einander  liegenden 
Flächen  oder  Scheiben  (welche  selbst  wieder  aus  einer 
unzähligen  Menge  der  feinsten  Körnchen  bestehen) 
gebildet  werden.  Diese  Scheiben  bedingen  vermöge 
ihrer  Zwischenräume  das  Ansehen  von  Querstreifen 
an  dem  primitiven  Muskelbündel , somit  muss  der 
Bruch  dieser  Bündel , welcher  aus  der  Ablösung 
jener  Flächen  hervorgeht,  nothwendig  auch  quer 
durchgehen.  Auf  gleiche  Weise  verhält  sicb’s  eben 
bei  den  Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran,  an  wel- 
chen, wie  bereits  erwähnt,  sieh  äusserst  feine  Quer- 
streifen wahrnehmen  lassen,  sobald  das  Wasser  oder 
andere  Flüssigkeiten  ihre  Bestandteile  von  einander 
abzulösen  beginnen.  Daraus  geht  hervor,  dass  diese 
aus  eben  so  vielen  über  einander  liegenden  Scheiben 
bestehen  müssen,  wie  dies  also  die  Erscheinungen  unter 
dem  Mi  kroskop  beweisen  und  wie  es  ferner  aus  dem 
Bruche  der  Stäbchen  selbst  einleuchtet,  welche  auch 


(1)  On  the  niimtle  structure  and.  movoments  of  voluntary  mus- 
cles,  nette  Philosophical  Transact ions.  London  1U40.  j>nß’.  4o7. 

(2)  Sectiones  transversa«  partium  elementarium  corporis  humani. 
Turici  iü44. 
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ebenso  wie  jene  Muskelbiindel  von  einer  Scheide  (einer 
äusserst  feinen,  strukturlosen  |amorfa"|  Membran)  ein- 
gchiillt  erscheinen.  Ist  aber  nun  die  Materie,  wor- 
aus die  Stäbchen  bestehen,  auch  wohl  Nervenmaterie‘1 
Die  Beziehungen  und  die  Analogie  dieser  Stäbchen  mit 
andern,  alsbald  zu  beschreibenden  Thcilen  werden  we- 
nigstens cinigermassen  Dicht  über  eine  Frage  von  so 
hoher  Bedeutung  zu  verbreiten  iin  Stande  sein. 

Zwischen  den  Stäbchen  der  JakoiYschen  Membran 
linden  sich  andre,  mehr  weniger  conisclie  oder  bim- 
förmige Körper  ( F i(j.  10.  n.  m.),  welche  zuerst  von 
Treviranus  beschrieben  wurden,  und  welche  Hannover 
seit  dein  Jahre  1840  unter  dem  Namen  Zwillings- 
zapfen unterschieden  hat.  Diese  Körperchen  finden 
sich  in  regelmässigen  Zwischenräumen  zwischen  den 
Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran  zerstreut  bei  den 
Säugethieren  und  Fischen;  bei  den  Vögeln  und  Repti- 
lien dagegen  gelang  es  mir  noch  nicht,  sie  aufzulinden. 
Ihre  Länge  beträgt  etwa  zwei  Driftheil  von  der  der 
Stäbchen,  aber  ihr  Querdurchmesser  ist  drei-  oder 
viermal  grösser.  Beim  Menschen  fand  ich  ihre  Länge 
= 0,0156  und  ihr  Querdurchmesser  betrug  an  der 
breitesten  Stelle  0,0005.  Um  ihre  Lage  zwischen  den 
Stäbchen  zu  sehen,  darf  man  nur  die  Retina  der  Fläche 
nach  auf  ihrer  äussern  oder  convexen  Seite  betrachten. 
In  d ieser  Lage  haben  wir  die  Jakob’sche  Membran  vor 
Augen,  deren  Stäbchen  sich  mit  ihrem  änssersten 
Ende  darstellen  unter  der  Form  von  eben  so  vielen 
äusserst  kleinen  durchsichtigen  Scheiben,  zwischen  wel- 
chen in  regelmässigen  Zwischenräumen  deren  grössere 
auftreten,  die  eben  an  die  Z wi  1 1 i ngs  z a p fe  n stossen. 

Die  Zwillingszapfen  kommen,  wie  es  ihr  Name  be- 
sagt, öfter  paarweise  vereinigt  vor,  das  heisst  zwei  von 


derselben  Art  mit  einander  vereinigt,  wie  man  es  gewöhn- 
lich hei  den  Fisehen  trifft,  (Fig.  JO.  C.  n,  m),  wo  bald 
zwei  dieser  Zapfen  einfach  aufeinander  gelagert  sind 
und  sich  berühren  (C.  «),  bald  wirklich  miteinander  ver- 
bunden und  an  dein  Ende,  welches  an  die  Choroidea 
stösst,  in  einen  einzigen  verschmolzen  sind  (C.  m). 
Allein  bei  den  Sängetliieren  und  insbesondere  beim 
Menschen  fand  ich,  dass  am  öftesten  einer  dieser  Zapfen 
durch  eine  Vereinigung  mittelst  des  äussern  Endes  mit 
einem  gewöhnlichen  Stäbchen  sich  kuppelt  (Fig.  JO.  B.) 
wodurch  in  diesem  Falle  eher  verschiedenartige,  als 
zwillingsartige  Paare  entstehen.  Uebrigens  kommt  es 
auch  häufig  sowohl  bei  den  einen,  als  bei  den  andern 
W irbelthieren  vor,  dass  man  diese  Zapfen  nicht  auf 
irgend  eine  Weise  mit  andern  Zapfen  oder  Stäb- 
chen verbunden  findet.  Pie  wichtigste  Thatsachc,  die 
wir  hieraus  entnehmen  können,  ist  jedenfalls  die 
unbestimmte  Verbindung  (la  nuionc  indifferente)  bald 
zweier  Zapfen  unter  sich,  bald  eines  Zapfens  und  eines 
Stäbchens,  worin  denn  auch  der  Beweis  liegt,  dass 
die  Zapfen  und  die  Stäbchen  zwei  sehr  wenig  verschie- 
dene und  vielleicht  in  ihrer  Substanz  selbst  identische 
Gebilde  sind,  die  sieh  mehr  nur  in  ihrer  äussern  Form 
als  sonst  irgend  von  einander  unterscheiden.  Die  Zapfen 
wären  demnach  nur  eine  Umbildung' der  Stäbchen,  oder 
umgekehrt,  was  noch  durch  die  Beobachtung-  bestä- 
tigt wird,  dass  das  äussere  Ende  vieler  Zapfen  einen 
Theil  eines  gewöhnlichen  nicht  weiter  modifizirten 
Stäbchens  darstellt.  (Fig.  10.  B.  C.) 

Diese  Erklärungsweise  kann  gewissermassen  dahin 
führen,  die  Bedeutung  der  Stäbchen  zu  finden,  wenn 
man  jene  der  Zapfen  bestimmen  kann.  Mir  scheint 
es  nun,  dass,  abgesehen  von  der  Form,  die  Zapfen  viele 


Acbnlichkeit  mit  den  Nervenzellen  haben.  Wäh- 
rend nemlich  an  einer  ganz  frischen  Retina  die  Zapfen 
gerade  so  wie  die  Nervenzellen  sich  sehr  durchsichtig 
und  glatt  zeigen,  wie  sie  Heule  beobachtet  hat,  so  er- 
scheinen sie  dagegen,  wenn  man  sie  einige  Stunden 
nach  dem  Tode  untersucht  oder  mit  Essigsäure  behan- 
delt, hornig  wie  die  Nervenzellen,  und  ebenso  wie 
an  diesen  löst  auch  die  Endosmose  eine  äusserst  zarte 
oberflächliche  und  amorphe  Membran  (Fig.  10.  C n.) 
ab,  auf  deren  innerer  Fläche  die  feinsten  Granulatio- 
nen abgelagert  sind,  welche  man  bei  den  Ne r v e n ze  1- 
len  sowohl  als  auch  bei  den  Zapfen  antrilft.  Nimmt 
man  diese  Anhaltspunkte  für  eine  Analogie  zwischen 
den  Nervenzellen  und  den  Zapfen,  sowie  zwischen 
den  Zapfen  und  den  Stäbchen  als  gültig  an,  so 
können  wir  behaupten,  dass  die  »Takob’sche  Membran 
wirklich  nervenartiger  Natur  sei  und  einen  intcgrircn- 
den  Theil  der  Retina  ausmache,  was  von  einer  Seite 
her  noch  bezweifelt  wurde.  Uebrigens  liegt  in  den 
folgenden  Beobachtungen  noch  eine  Bestätigung  dieser 
Erklärungsweise. 

Sowohl  die  Stäbchen  als  die  Zapfen  tragen  ein 
jedes  an  seinem  Innern  Ende  rundliche  Körperchen 
(Fiq.  10.  e,  e,  e)  angcheftel,  mit  einem  Durchmesser, 
der  zwischen  dein  der  Nerven  her  ne  (der  vierten 
Schichte)  und  dem  der  Nervenzellen  (der  zweiten 
Schichte)  in  der  Mitte  steht.  Sie  haben  ganz  das  An- 
selien der  lcztgenanntcn  und  bilden,  wie  wir  schon 
sagten,  das  E rgänzungs-Slratu  m (strati Acazione 
complementaria)  der  vierten  Schichte.  (Fiq.  G.  7.  F.) 
Diese  Körperchen,  welche  sich  bei  allen  Wirbellhicr- 
K1  assen  linden,  lösen  sich  leicht  von  der  vierten  Schichte 
ab  und  bleiben  dann  mit  den  Stäbchen  oder  Zapfen 
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vereinigt,  lösen  sich  jedoch  auch  oft  noch  von  diesen  ah. 
Dessen  ungeachtet  wird  offenbar  durch  sic  eine  materielle 
Nerven- Verbindung  zwischen  der  Jakob’schen  Membran 
und  dem  übrigen  Theil  der  Retina  hergcstcllt;  ja  ihre 
Struktur  lässt  sogar  vermuthen,  dass  sie  einen  Ue- 
hergang  von  den  erwähnten  ganglienartigen  Gebilden 
(Nervenkernen,  vierte  Schichte;  Nervenzellen, 
zweite  Schichte)  zu  den  eigentlichen  und  specilischen 
Formen  der  Zapfen  und  Stäbchen  bilden. 

Reim  Menschen  sind  diese  runden  Körperchen,  welche 
das  Ergänzn  ngs-Stratu  m der  vierten  Schichte  bil- 
den, mehr  weniger  durchsichtig  und  unendlich  fein- 
körnig, wie  die  Nervenzellen;  ebenso  verhält  sich’s 
beim  Wassersalamander,  während  ich  sie  in  der  Retina 
des  Ochsen  völlig-  durchsichtig  und  ohne  Granula- 
tionen fand.  Dieser  Unterschied  rührt  wahrscheinlich 
von  Veränderungen  her,  welche  wir  schon  bei  den 
Nervenzellen  der  zweiten  Schichte  angegeben  haben. 
Weil  diese  runden  Körperchen,  welche  an  die  Stäb- 
chen oder  an  die  Zapfen  angeheftet  sind,  einen  grossem 
Durchmesser  haben  als  die  Stäbchen , so  ist  es  na- 
türlich, dass  diese  leztern,  welche  unter  sich  parallel 
verlaufen,  wechselseitig  einen  gewissen  Abstand  von 
einander  beobachten,  wie  ich  sie  auch  in  der  schema- 
tischen 1'  igur  (Fig.  12.  F.)  dargestellt  habe;  der  hiebei 
entstehende  Zwischenraum  ist  vermuthlich  mit  einem 
durchsichtigen  Plasma  erfüllt,  das  vielleicht  zu  ihrer 
Ernährung-  bestimmt  ist. 

Auch  am  andern  Ende  der  Stäbchen,  welches  mit 
der  Choroidea  in  Verbindung  steht,  sieht  man  gewöhn- 
lich ein  mehr  weniger  grosses  Körperchen  oder  Kü- 
gelchen. Dies  Kügelchen,  welches  wir  Endkiig  ei- 
chen (globulo  terminale)  nennen  wollen,  unterscheidet 
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sicli  von  dem  Stäbchen,  dein  es  angehört,  ifieiJs  durch 
eine  quergehende  Scheide -Linie,  theils  durch  einen 
grossem  Durchmesser  als  der  des  Stäbchens,  sowie 
durch  eine  mehr  weniger  verschiedene  Farbe.  Dehn 
Menschen  ist  dies  End  k ii  ge  le  h cn  selten  zu  sehen, 
weil  es  sicli  weder  in  der  Farbe,  noch  im  Durchmesser 
vom  Stäbchen  unterscheidet,  während  gewöhnlich  auch 
die  quergehende  Scheidelinie  kaum  unterscheidbar  ist, 
so  dass  dieses  Kügelchen  gleichsam  das  Anselm  eines 
Bruchstücks  des  Stäbchens  darbietet , mit  welchem  es 
aber  noch  zusammenhängt.  Wicht  so  zweifelhaft  dage- 
gen ist  dessen  Vorhandensein  in  der  Bctina  des  Och- 
sen und  der  aller  Vögel.  Beim  Ochsen  ist  dies  Kü- 
gelchen länglich  und  dessen  Querdurchmesser  noch  viel 
bedeutender  als  der  der  Stäbchen,  ncmlicli  = 0,0020, 
während  seine  Länge  0,0035  beträgt.  Bei  den  Vögeln 
ist  das  Endkügcl  eben  vollkommen  rund,  und  obwohl 
cs  einen  eben  so  grossen  oder  wenig-  kleinern  Durch- 
messer hat  als  die  Stäbchen,  so  unterscheidet  es  sich 
denuoch  sehr  gut  von  ihnen,  weil  es  gewöhnlich  leb- 
haft rotli  oder  gelb  gefärbt  ist,  während  allerdings  viele 
darunter  auch  ganz  farblos  sind. 

Beobachtet  man  die  Retina  der  Fläche  nach  (in 
piano)  auf  ihrer  äussern  oder  convexen  Seite  hei  den 
Vögeln,  so  sieht  man,  dass  die  farbigen  Endkiig ei- 
chen regelmässig  vertheilt  sind,  so  dass  sic  in  ihrer 
Anordnung  fünf-  oder  sechseckige  Polygone  bilden, 
gerade  wie  die  Pigmentzellen,  während  immer  die 
Mitte  (l’area)  des  Polygons  von  farblosen  Endkii- 
gelchen  eingenommen  wird.  »Jede  Seite  jener  Po- 
lygone wird  von  drei  oder  vier  solcher  farbigen  Kü- 
gelchen gebildet,  wogegen  das  Cenlrnm  von  fünf  oder 
sechs  jener  farblosen  besezt  ist.  Jede  Pigmcnlzcllc 


passt  genau  auf  je  eines  dieser  Polygone,  wornach 
also  die  gefärbten  Kügelchen  vollkommen  mit  der  po- 
lygonalen Peripherie  der  Pigmentzellen  eorrespondiren, 
während  die  ungefärbten  dem  Cenlralfleek  (area)  oder 
der  Innerseite  der  nämlichen  Zellen  gegenüberliegen. 

Auf  ähnliche  Weise  scheinen  bei  den  Säugcthieren 
und  Fischen  die  Stäbchen  um  die  Zapfen  her  an- 
geordnet zu  sein  , indem  das  äussersle  Ende  der  Zapfen 
dem  Cenlrallleck  der  Pigmentzellen  und  das  äusserste 
Ende  der  Stäbchen  der  polygonalen  Peripherie  eben 
jener  Zellen  gegenüber  liegt. 

Die  Pigmentzellen  bei  den  Vögeln  schicken  an  ihrer 
Peripherie  kurze  Fortsäzc  ab,  und  zwar  längs  einer 
kleinen  Strecke  jener  Stäbchen,  welche  eben  dieser 
Peripherie  gegenüberliegen.  Diese  Fortsäze  bilden  so 
eine  Art  von  Scheiden  (Fitj.  6.  7.  f/.),  worin  das  äus- 
scre  Ende  der  Stäbchen  mit  farbigen  Endkügelchen 
enthalten  ist 5 die  andern  Stäbchen  dagegen  mit  farblo- 
sen Endkügelchen  entsprechen  dem  Centralfleck  der 
Zellen  und  besizen  daher  kein  solches  Bruchstück  einer 
Pigmentschcide.  Ucbrigens  ist  die  theil weise  Einhül- 
lung vieler  Stäbchen  in  Pigmentzellen  offenbar  das 
Verbindungsglied  der  Retina  mit  der  Choroidea  bei  den 
Vögeln;  nur  weiss  man  nicht,  auf  welche  Weise  sieh 
diese  beiden  Theile  bei  den  andern  Wirbelthieren  mit- 
einander verbinden,  wenn  es  nicht  etwa  mittelst  eines 
Mädchens  geschieht,  womit  die  Endkiigelchen  der 
Stäbchen  versehen  sein  und  welches  sich  nach  Pappen- 
heim und  Hannover  an  die  Pigmentzellen  an  heften  soll. 

Nachdem  wir  nun  die  fünf  Schichten,  aus  welchen 
die  Retina  der  Wirbclthiere  zusammeugesezt  ist,  im 
Einzelnen  beschrieben  haben,  müssen  wir  jezt  diese 
Schichten  in  ihrer  Gesammtheit  und  ihrer  Begrenzung 


oder  Ausdehnung  betrachten ; deshalb  will  ich  noch 
in  einigen  Zeilen  mitthcilen,  was  ich  bezüglich  des 
Foramen  centrale  retinae  beim  Menschen  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte.  Meinen  Untersuchungen  zufolge  be- 
steht dieses  Loch  in  dein  stellenweisen  Fehlen  aller 
dieser  fünf  Schichten,  indem  das  Loch  gerade  genau 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  die  Nczliaut  der 
Kaninchen  entspricht,  wobei  der  Raum,  den  das  Fora- 
men  centrale  einschliesst,  mit  einer  vollkommen  durch- 
sichtigen Feuchtigkeit  angefüllt  ist.  Sein  Umfang  er- 
scheint nicht  ausgezackt  oder  unregelmässig-,  ausser 
wenn  die  Formelemente  der  angrenzenden  Tlieile  sich 
zu  trennen  beginnen.  Es  scheint  mir  ferner  wahrschein- 
lich, dass  im  Umfang-  und  in  einer  mehr  weniger  weiten 
Entfernung  von  diesem  Loche  sieh  die  Endscldingcn 
der  Nervenfasern  der  ersten  Schichte  befinden , doch 
bin  ich  hierüber  noch  nicht  im  Reinen.  Die  Macula 
lutea , welche  dieses  Loch  umgiebt,  ist,  wie  schon  früher 
erwähnt,  völlig  durch  die  dritte  Schichte  begrenzt. 

Die  Begrenzung  der  Retina  an  ihrem  Umfange  gegen 
die  Ciliarforlsäze  zu  war  bereits  der  Gegenstand  so 
vielen  Streitens,  dass  ich  einige  Untersuchungen  darüber 
anstellen  zu  müssen  glaubte,  um  wenigstens  zu  wissen, 
auf  welche  Seite  ich  mich  schlagen  sollte.  Meinen  Beob- 
achtungen zufolge  hören  die  erste,  vierte  und  die  fünfte 
Schichte  da,  wo  sie  mit  den  Ciliarfortsäzcn  Zusam- 
mentreffen, ganz  auf.  An  dieser  Stelle  nämlich  gehen 
die  Nervenfasern  der  ersten  Schichte  dem  C i 1 i ark  reise 
parallel,  und  es  ist  crstcrc  von  lezterem  durch  die  Falte 
der  Grenzmembran  ( Fuj . 7.  /. , Fiy.  12.  /.)  ge- 
trennt, was  ich  schon  oben  angegeben  habe.  Was  die 
vierte  und  fünfte  Schichte  anhclangt,  so  nehmen  sie 
nothwendigerweise  am  Ciliarkreise  ein  Ende,  weil  ihre 
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Dicke  das  gleiche  Niveau  hält  mit  der  Dicke  des  Ciliar- 
kreises seihst.  Es  bleiben  also  noch  die  zweite  und 
dritte  Schichte  übrig';  was  wir  bezüglich  deren  Ver- 
längerung nach  dem  Ciliarkreise  hin  feststcllen  können, 
wollen  wir  hier  anführen.  Betrachtet  man  den  Ciliar- 
kreis in  Verbindung  mit  einem  Stück  der  Retina,  nach- 
dem leztere  auf  die  gewohute  Weise  und  in  der  Rich- 
tung der  Meridiane  der  Augenkugel  umgeschlagen  wurde, 
so  sieht  man  zu  allererst  die  Endigung  der  vierten  und 
fünften  Schichte,  sowie  auch  der  ersten,  wenn  man  sehr 
aufmerksam  ist;  denn  diese  Schichte  ist  wegen  ihrer 
Zartheit  hier  sehr  schwer  zu  erkennen.  Dann  bemerkt 
man  am  Ciliarkreise  und  vorzugsweise  in  den  Zwischen- 
räumen der  Ciliarfortsäzc  dicke  Fasern  oder  Bündel 
undeutlicher  Fasern,  Avelche  mit  den  Ciliarfortsäzen 
eine  parallele  Richtung  haben.  Um  diese  Fasern  oder 
Faserbündel  herum  sieht  man  noch  den  Nervenzel- 
len der  zweiten  Schichte  ähnliche  Körperchen  grup- 
pirt.  Es  ist  nun  nicht  sclnver  zu  erkennen,  dass  diese 
dicken  Fasern  oder  Faserbündel,  welche  in  den  Zwischen- 
räumen der  Ciliarfortsäze  ihren  Siz  haben,  den  Zacken 
des  üfargo  undulato-dentatus  (ora  serrata)  der  Retina 
entsprechen;  ebenso  ist  klar,  dass  von  diesen  Zacken 
aus  sich  die  Fasern  der  dritten  Schichte  verlängern, 
■welche  in  regelmässiger  und  den  Ciliarfortsäzen  ent- 
sprechenden Zwischenräumen  sich  über  den  Ciliarkreis 
(sul  ccrchio  eil.)  hin  erstrecken,  begleitet  von  den  Ner- 
venzellen der  zweiten  Schichte.  Sofern  die  Form- 
elemente der  zweiten  und  dritten  Schichte  ihrer  Natur 
nach  in  der  Retina,  wie  gesagt,  ein  wahres  Ganglien- 
system bilden  sollten,  so  scheint  cs,  als  könnten  diese 
Formelemente,  welche  sich  über  die  Ciliarfortsäze  und 
vielleicht  noch  bis  zur  Iris  erstrecken,  als  sympathische 
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Verbindungen  dienen,  milteist  welcher  diese  Theilc 
ohne  Zweifel  mit  der  Retina  in  Zusammenhang  stehen. 

Fasst  man  nun  das  zusammen,  was  ich  oben  über 
die  feinere  Textur  der  Retina  auseinandergesezt  bähe, 
so  wird  man  sieb  erinnern,  dass  wir  sie  aus  fünf  ver- 
schiedenen und  auf  folgende  Weise  zusanimcngesezlen 
Schichten  bestehend  gefunden  haben : Die  erste  Lage, 
gebildet  aus  weissen  Nervenfasern,  die  in  eine 
Schlinge  ausgehen}  die  zweite  aus  einer  einzigen  Lage 
(piano)  von  Nervenzellen  gebildet}  die  dritte  aus 
grauen  Nervenfasern,  welche  in  den  Nervenzellen 
der  vorhergehenden  Schichte  sich  endigen}  die  vierte 
aus  vier  oder  fünf  Lagen  von  Nerve  nk  er  neu,  eigent- 
lich eine  Ergänzungsschichte  von  Körperchen,  die  den 
Nervenzellen  der  zweiten  Schichte  ähneln}  die  fünfte 
gebildet  aus  den  S tä  b eben  und  Zapfen  der  Jakob'- 
s cb  eil  Membran.  Von  diesen  fünf  Schichten  haben 
wir  jene  zwei,  welche  von  Fasern  gebildet  sind,  \om 
Mittelpunkt  der  Retina  nach  deren  Peripherie  sich  ver- 
dünnen sehen,  während  die  andern  Schichten  eine  gleich- 
massige  Dicke  beibehaltcn.  Wir  haben  gefunden,  dass 
heim  foramen  centrale  in  der  inensch  liehen  Nezhaut 
alle  fünf  Schichten  betheiligt  sind,  während  die  macula 
lutea  als  nur  der  dritten  Schichte  augehörig  nachge- 
wiesen wurde,  welche  in  ihrer  übrigen  Erstreckung 
eine  eigenthümlicbe  Farbe  hesizt.  Endlich  haben  wir 
gesehen,  dass  die  erste,  vierte  und  fünfte  Schichte  am 
Ciliarkreise  aufhören,  während  die  Formelenientc  der 
zweiten  und  dritten  sich  über  den  Ciliarkreis  und 
vielleicht  noch  auf  die  Iris  (sulla  iride)  ausdehnen. 

Ohne  viel  Gewicht  auf  die  absoluten  Messungen 
zu  legen,  welche  wir  deshalb  an  diesen  fünf  Schich- 
ten vorgenommen  haben,  um  daraus  ihre  relativen 


Dimensionen  zu  bestimmen,  welche  leichter  aufzufin- 
den und  von  grösserer  Bedeutung  sind*  so  glaube  ich 
dennoch,  dass  es  nicht  ganz  unniiz  sein  möchte,  die 
Dicke  der  fünf  Schichten,  wenigstens  bei  der  mensch- 
lichen Retina,  vorauszuschicken,  wo  wir  folgende  Di- 
mensionen gefunden  haben : 

Iste  Schichte  = 0,0i00  Millimetrc. 


2te 

- 

= 0,0186 

- 

5lc 

- 

= 0,0457 

- 

4te 

- 

= 0,0496 

- 

5tc 

- 

= 0,0246 

- 

Die  Summe  dieser  fünf  Maasse,  welche  die  ganze 
und  mittlere  Dicke  der  menschlichen  Nezhaut  darstellen, 
beträgt  an  einem  excentrischen  Punkte  des  hintern  Seg- 
ments der  Augenkugcl  0,1485.  Dieser  Werth  kann 
wohl,  ohne  weit  zu  fehlen,  auf  die  zwei  ersten  Dezimal- 
zahlcn  reduzirt  werden,  nämlich  = 0,14,  besonders 
wenn  man  auf  die  kleine  Dehnung  Rücksicht  nimmt, 
welche  durch  den  Druck  der  beideu  Gläser,  wenn  er 
auch  noch  so  sanft  und  allmälig  angewandt  wird,  auf  den 
umgeschlagenen  Rand  der  Nezhaut  stattfindet.  So  viel 
beträgt  also  das  absolute  Maass  der  mittlcrn  Dicke  der 
Retina  beim  Menschen  an  einer  excentrische«  Stelle 
des  hinter«  Segments  der  Augenkugcl  ^ allein  nach  dem, 
was  wir  gesagt  haben , muss  dies  Maass  grösser  oder 
kleiner  werden,  je  nachdem  man  es  mehr  in  der  iVähe 
vom  Mittelpunkt  oder  von  der  Peripherie  der  IVezhaut 
selbst  untersucht  3 nur  kann  der  Unterschied  auf  keinen 
Pall  grösser  sein  als  einige  Hundertels  Millimetrc,  da 
derselbe  von  dem  allmäligcn  Dünnerwerden  der  zwei 
einzigen  Nervenfaser-Schichten  abhängt. 

Da  die  Wichtigkeit  einer  Thalsachc,  wenn  dieselbe 
nicht  schon  unmittelbar  für  sich  klar  ist,  aus  ihrer  All- 
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gcmeinheit  oder  aus  dem  gleichzeitigen  Vorhandensein 
anderer  als  wichtig  anerkannter  Thatsachen  sich  erge- 
hen muss,  so  erachtete  ich  für  nöthig,  die  Ausdehnung 
zu  hestimmen,  welche  der  von  mir  hcsehriehene  Typus 
der  feinem  Textur  der  Nezhaut  durch  das  Thierrcich 
hindurch  zeigt,  um  daraus  die  ihm  beizulegeude  Bedeu- 
tung  ahnehmen  zu  können.  Man  wird  bereits  bemerkt 
haben,  dass  ich  diesen  Typus  in  allen  Klasseu  der 
Wirbelthiere  gleichsam  ohne  einen  Unterschied  beschrie- 
ben habe,  indem  sich  keine  wahrhaft  wesentlichen  Un- 
terscheidungs-Merkmale bei  irgend  einer  Species  der- 
selben vorfanden,  und  es  würde  auch  jezt  nicht  nöthig 
sein  zu  wiederholen,  dass  dieser  Typus  sich  in  allen 
jenen  Klassen  gleichbleibl. 

Allein  da  ich  in  vielen  Fällen  nur  ein  paar  species 
erwähnt  und  es  auch  unterlassen  habe,  irgend  eine 
Unter-Klasse  besonders  zu  unterscheiden,  so  muss 
ich  nun  erklären,  dass  ich  nur  jene  gewöhnlichen 
Arten  besonders  genannt  habe,  bezüglich  welcher 
ich  bei  zahlreichen  Beobachtungen  auch  Messungen 
der  verschiedenen  Schichten  der  Retina  und  ihrer 
Elemente  anstellen  konnte.  Ueberdies  habe  ich  viele 
andre  Arten  von  Wirbelthieren  untersucht  und  hie- 
bei nicht  ermangelt,  unter  ihnen  vorzüglich  auch 
solche  aus  den  zwei  Unterabtheilungen  der  Reptilien, 
(eigentliche  Reptilien  und  Amphibien)  und  der  Fische 
(Osteoptcrygii  und  Chondropterygii)  zu  wählen 3 sehr 
wünschenswerth  wäre  es  mir  gewesen,  auch  die  Retina 
der  Cyclostomen,  jener  niedersten  aller  Wirbelthiere 
zu  untersuchen.  Sofern  nun  also  die  verschiedenen 
zoologischen  Classificationen,  welche  täglich  der  Ver- 
vollkommnung entgegen  gehen,  irgend  welchen  Nuzen 
bringen,  so  werden  wir  nicht  läugnen  können,  dass  in 
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der  Voraussezung'  der  Genauigkeit  meiner  Beobach- 
tungen die  Textur  der  Nezhaut  typisch  die  gleiche  hei 
allen  Wirbelthieren  sei.  War  nun  aber  denselben  die- 
ser Typus  der  Textur  zuerkannt,  so  erschien  es  auch 
passend  nachzuforschen,  oh  er  sich  wenigstens  hei  den 
hohem  wirbellosen  Thicren  wiederfinde.  Zu  diesem 
Behufe  habe  ich  meine  Forschungen  über  einige  höher 
stehende  Arten  aus  den  grossen  Abtheilungen  der 
Mollusken  und  der  Gliederthiere  ausgedehnt. 

Unter  den  Mollusken  habe  ich  zu  diesem  Zwecke 
die  Sepia  officinalis  gewählt.  Bevor  ich  jedoch  in 
das  Detail  über  die  Textur  der  Retina  dieses  Thieres 
mich  einlasse,  muss  ich  einige  Bemerkungen  über  die 
Struktur  des  Auges  hei  dieser  Species  vorausschicken, 
welche  deswegen  unumgänglich  sind,  weil  ein  morpho- 
logisches Element,  welches  hei  den  Wirbelthieren  der 
eigentlichen  sogenannten  Nezhaut  angehört,  hei  dieser 
Species  der  Mollusken  sich  an  der  Uebergangsstellc  der 
Fasern  des  Sehnerven  befindet  und  nicht  erst  in  der 
eigentlichen  Retina. 

Die  Augenkugel  der  Sepia  ist  von  einer  Membran 
begrenzt,  welche  zum  Theil  das  Ansehen  und  die  Ei- 
genschaften (rapporti)  der  Sclerotica,  theils  die  der 
Ghoroidea  darbietet.  Da  es  nicht  in  unserer  Absicht 
liegt,  diese  I'  rag'e  genau  zu  erörtern,  so  geheu  wir  so- 
gleich zu  der  Bemerkung  über,  dass  diejenigen  Ner- 
ven lasern,  welche  aus  dein  grossen  A'Ugcngauglion 
hervorkommen,  durch  viele  Stellen  jener  Membran, 
welche  wir  mit  Carus  und  Grohn  als  Sclerotica  betrachten 
wollen,  in  die  Augcnkugel  eindringen.  Nachdem  diese 
Fasern  durch  die  Sclerotica  hindurchgetreten  sind,  bil- 
den sie  mit  andern  Formelementen  eine  starke  Nerven- 
schichte  von  ganglienartigem  Ansehen,  welche  an  der 
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inner»  Seite  der  Sclerotiea  selbst  sich  anlegt}  es  ist 
diese  Nervenschichte,  wie  ich  g-lauhe,  noch  von  keinem 
Anatomen  bis  jezt  angegeben  worden.  Gebt  man  weiter 
gegen  den  Mittelpunkt  der  Augenkugel,  so  folgt  auf 
diese  Nervenschichte  eine  dicke,  weiche,  schwarze  Pig- 
mentschichte,  und  nach  dieser  kommt  die  eigentliche  Nez- 
haut,  welche  mit  der  hyaloidca  in  Berührung  steht. 
Die  eigentliche  Retina  erscheint,  wenn  das  Thier  seit 
zwei  oder  drei  Tagen  todt  ist,  als  gleichsam  unabhängige 
Membran,  indem  sie  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
von  dem  Pigmente,  welches  dieselbe  von  aussen  bedeckt, 
ablöst,  so  dass,  während  nur  ein  wenig  von  diesem 
Pigmente  an  der  äusscrn  oder  convexen  Seite  der  Retina 
hängen  bleibt,  der  grösste  Theil  desselben  an  seiner 
Stelle  verharrt,  und  jene  Nervenschichte  bedeckt,  welche 
an  der  inner»  Seile  der  Sclerotiea  anhängt.  Diese 
leztere  IVervenschichte  hat  eine  grosse  Ausdehnung-, 
und  von  ihr  gehen  die  Nervcnfibrillen  aus,  welche  die 
Pigmenlschichte  durchdringen,  um  hernach  die  Retina 
zu  bilden.  Nachdem  ich  dies  vorausgeschickt,  will  ich 
nun  die  histiologischen  Beobachtungen  mittheilen,  welche 
ich  angeslellt  habe. 

Schlägt  mau  ein  Stück  der  Retina  nach  der  Methode 
um,  die  ich  bei  den  Wirbelthieren  angewandt  habe, 
so  kann  man  ihre  Beziehungen,  ihre  Dicke,  Farbe  und 
ihre  complicirte  Textur  studiren.  Man  sieht  dann  die 
Nezhaut  an  ihrer  inner»  Seite  von  der  memhrana  hya- 
loidca begrenzt,  indem  sich  keine  deutliche  Membran 
vorfand,  die  jener  entspräche,  welche  ich  bei  den  Wir- 
belthieren die  Grenzmembran  nannte,  so  dass  diese 
zwei  Membranen  bei  dieser  betreffenden  Spcci es  wenig- 
stens nur  eine  zusammen  bilden,  und  ihre  Dicke  beti  •ägl 
hier  0,0046.  Auf  ihrer  äussern  oder  convexen  Fläche 
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ist  die  Retina  von  Pigmentzellen  begrenzt,  von  denen 
einige,  wie  wir  sehen  werden,  sich  eine  kleine  Strecke 
weit  in  ihre  Dicke  hinein  verlängern  (si  prolungano 
nella  sna  spessezza). 

Die  Dicke  der  Retina  bleibt  sich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  gleich,  variirt  jedoch  je  nach  der  Grösse 
der  verschiedenen  Individuen  dieser  Speeies  von  Weich- 
thieren.  In  einer  Sepia  von  20  Centinietres  vorn  Kopfe 
bis  zum  Ilinterende  des  Körpers  betrug'  die  Dicke  der 
Retina  0,2751,  während  bei  einem  andern  Individuum 
von  11  Centimelres  jene  Dicke  = 0,1022  war.  Die 
Farbe  der  Retina  ist  wegen  ihrer  grossen  Durchsichtig- 
keit schwer  anzugeben,  jedoch  durch  Behandlung  mit 
Wasser  wird  sie  undurchsichtig  und  zeigt  die  Farbe 
des  rotlien  Weins,  welche  später  bei  Behandlung  mit 
%d  rochlorsäurc  oder  Essigsäure  sich  ins  Gelbe  zieht. 
Ihre  complicirte  Textur  (tessitura  complessa)  zeigt  sich 
vollkommen  deutlich  bei  einem  mässigen  Grade  der 
Kompression  und  erscheint  alsdann  deutlich  fasrig  im 
Bereich  ihrer  Dicke  (nel  senso  della  sua  spessezza) 
(FVy.  Io.  A.)  wodurch  hiemit  die  Anordnung  und  Rich- 
tung' ihrer  Formclemente  angegeben  ist. 

Bei  diesem  Typus  der  Textur  erscheinen  nicht  wie 
bei  den  Wirhelthieren  eigenthiimlichc  Schichten;  nur 
gegen  den  freien  Rand  des  Umschlags  hin  zeigt  sieb 
statt  der  fasrigen  Struktur  eine  unbestimmt  gefaltete 
Anhäufung  von  mehr  weniger  grossen  Bläschen  (/J), 
die  mit  andern  unkenntlichen  Theilen  verworren  ge- 
mengt sind  (1). 


I I)  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  man  hei -ganz  li'ischen  Thieren 
eine  regelmässige  Schichte  von  Wüschen  oder  sonstigen  Körperchen 
wird  die  innere  Oberfläche  der  Uctinn  hei  diesen  Thieren  hü- 
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Um  die  Formelemente,  ans  welchen  die  Retina  be- 
steht, genau  zu  sehen,  darf  man  dieselbe  nur  in  Bruch- 
stücke zerlegen,  indem  man  sie  nach  der  Richtung-  ihrer 
fasrigen  Struktur,  theilt,  und  wenn  man  sie  zu  diesem  Bc- 
hufe  nur  kurze  Zeit  im  Wasser  hält,  so  geht  ihre  Zerse- 
zung  so  leicht  vor  sich,  dass  w enn  man  ein  Stückchen  da- 
von in  einen  Tropfen  Wasser  wirft,  dasselbe  vollständig- 
in mehr  weniger  gehäufte  oder  isolirte  Fasern  zerfällt. 

Bekommt  man  die  Fasern  isolirt  (Fiq.  14.),  so  er- 
scheinen sie  breitgedrückt  (schiaccate),  und  bieten  das 
Ansehen  von  ebensoviel  Bändern  oder  Streifen  mit 
dicken  und  aufgeworfenen  Rändern  dar  5 deshalb  merkt 
man  bald,  dass  alle  diese  Fasern  aus  einer  Vereinigung 
je  zweier  sehr  zarten  Fasern  hervorgehen,  welche  von 
einer  äusserst  feinen  Membran  zusammengehalten  wer- 
den. Wir  wollen  die  erstem  »Doppel-Fasern« 
die  leztern  einfache  oder  »Elementarfasern,«  nennen. 

Die  Doppelfasern  biden  die  gesammte  INczhaut; 
sie  haben  immer  eine  gerade  Richtung,  deshalb  kommt 
auch  ihre  Länge  genau  der  Dicke  der  JNezhaut  gleich. 
Ihre  Breite  richtet  sich  nach  dem  grossem  oder  ge- 
ringem Abstand,  in  welchem  sich  die  beiden  einfachen 
Fasern  von  einander  befinden,  darum  wechselt  diese 
Breite  zwischen  0,0050  und  0,0050.  Der  Durchmesser 


den  sehen,  wie  man  dies  aus  den  nachfolgenden  Beobachtungen 
schliesscn  kann.  Da  ich  aber  den  grössten  Theii  dieser  Unter- 
suchungen im  September  während  meines  Aufenthaltes  in  Pistoja 
machte,  so  konnte  ich  mir  wegen  der  nicht  geringen  Entfernung 
vom  Meere  nur  Sepien,  die  schon  viele  Stunden  lodt  waren,  ver- 
schaffen. Ich  bitte  um  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  bei  denen, 
die  unter  bequemem  Verhältnissen  diese  Untersuchungen  wiederho- 
len können,  zumal  wenn  sie  das  Thier  im  Augenblicke  nach  dem 
Tode  sollten  zur  Untersuchung  bekommen. 
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der  einfachen  Fasern  beträgt  0,0010.  Uni  eine  Dop- 
pelfaser zn  bilden,  werden  zwei  einfache  Fasern  mit- 
telst einer  äusserst  zarten  durchsichtigen  uud  amorphen 
Zwischenmembran  mit  einander  verbunden,  innerhalb 
welcher  — eigentlich  im  Zwischenräume  der  zwei  einfa- 
chen Fasern,  — zuweilen  Zellenherne  (U,  £)  zu  sehen 
sind  5 solche  Kerne  sieht  man  jedoch  nicht  leicht,  ausser 
hei  sehr  breiten  Doppelfasern.  Ueberdies  sieht  man 
auf  der  Oberfläche  dieser  Fasern  (A,  B)  winzig  Meine 
Körperchen  angeheftet,  welche  sich  sehr  leicht  ablösen 
uud  in  ziemlich  grossen  Zwischenräumen  abwechselnd 
bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite  der  Faser, 
bald  auf  deren  Mitte  liegen.  Der  Durchmesser  dieser 
Körperchen  beträgt  0,001.  Da  sie  das  Licht  starh 
brechen,  so  erscheinen  sie  bei  einer  467fachen  diame- 
tralen Vergrösserung  undurchsichtig,  bei  584facher 
zeigen  sie  im  Mittelpunkt  eine  durchsichtige  Stelle,  und 
bei  240facher  ein  dunkles  Centrum  und  einen  hellen 
Umriss  5 sie  sind  demnach  vollkommen  durchsichtig. 

Die  zwei  einfachen  Fasern,  welche  die  Doppelfaser 
bilden,  vereinigen  sich  an  dem  entsprechenden  Ende 
auf  der  concaven  Oberfläche  der  IVezhaut  zu  einer 
Schlinge.  Diese  Schlinge  erscheint  zuweilen  eng  und 
geschlossen  wie  die  Endschlingen  der  ersten  Schichte 
hei  den  Wirbelthieren  (A.  B.  Fig.  14),  gewöhnlich 
jedoch  sieht  man  sehr  weite  Schlingen,  welche  einen 
vollkommen  regelmässigen  Kreis  beschreiben  ( C , D,  E, 
F),  lezterer  umgibt  ein  ganz  durchsichtiges  Bläschen, 
das  zuweilen  im  Innern  einen  Kern  zeigt  (D,  E).  Bis- 
weilen bemerkt  man  im  Verlauf  einer  Doppelfaser  eine 
kreisförmige  Anschwellung  der  beiden  einfachen  Fasern, 
welche  dann  au  dieser  Stelle  eben  ein  solches  Bläschen 
(E)  in  sich  fassen.  Die  Endbogen  (runden  Endschlingen), 
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und  die  Bläschen,  welche  sie  enthalten,  entsprechen 
der  innern  oder  concaven  Seite  der  Retina.  Zwischen 
diesen  rundlichen  Gebilden  sieht  man  noch  viele  andere 
dergleichen,  welche  unmittelbar  vom  Wasser  zerstört 
werden.  Diese  leztern  Gebilde  zeigen  hei  Behandlung 
mit  Essigsäure  ausser  einem  Kern  und  Kernkörper  noch 
eine  körnige  Substanz,  welche  ihnen  ganz  das  Ansehen 
der  Nervenzellen  der  Wirbelthiere  verleiht.  Diese 
Körperchen  hängen  noch  an  dem  innern  Ende  der  Dop- 
pelfasern, von  welchen  sie  sich  leicht  ablösen.  Es  schien 
mir,  als  ob  diese  Körperchen  sowohl,  wie  die  in  den 
EndbÖgen  enthaltenen  Bläschen,  welche  sich  nebenein- 
ander auf  der  Innenfläche  der  Nezhaut  finden,  ein  und 
dieselben  Gebilde  seien,  welche  sich  nur  durch  einen 
verschiedenen  Grad  in  der  Entwicklung  unterscheiden 
würden;  es  lässt  sich  dies  jedoch  nicht  mit  Gewissheit 
entscheiden,  ausser  durch  Untersuchung  der  Retina  an 
dem  eben  getödteten  Thiere. 

Der  Durchmesser  dieser  beiden  hügligen  Gebilde 
wechselt  nicht  blos  von  Natur  aus,  sondern  auch  in 
Folge  der  grossen  Neigung'  zur  Endosmose,  und  zwar 
zu  der  nach  dem  Tode  eintretenden  sowohl,  als  auch 
zur  zufälligen;  demnach  sah  ich  ihn  auch  zwischen 
0,0125  und  0,0210  variiren.  Da  sich  durch  die  En- 
dosinose  der  Durchmesser  der  in  den  Endbogen  ent- 
haltenen Bläschen  vergrössert,  so  kommt  es  zuweilen 
vor,  dass  diese  an  einer  Stelle  zerreissen. 

Das  eutgegengesezte  Ende  der  Doppelfasern  der  Re- 
tina ragt  in  die  Pigmentschichte  hinein.  Jede  Doppellaser 
zerfällt  dann  in  zwei  einfache Fasern(jF), welche  durch  die 
Pigmentschichte  sich  hindurchbegeben,  um  in  die  Gang- 
lienschichtc zu  dringen,  welche  wir  bereits  an  der  innern 
oder  concaven  Seite  der  Sclcrotiea  kennen  gelernt  haben. 
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Die  Pigmentschichte  wird  von  einer  unzähligen  Menge 
von  Pigmentzellen  gebildet.  Jeue,  welche  der  Retina 
zunächst  liegen,  haben  eine  halbmond förmige  Gestalt 
(Fig.  Io.  C.),  und  sind  auf  ein  durchsichtiges  Bläs- 
chen aufgesezt,  während  die  andern  mehr  weniger  un- 
regelmässig rund  oder  polyedrisch  sind.  Die  halbmond- 
förmigen Pigmentzellen  bilden  jedenfalls  Uebergänge 
zu  andern  Pigmentzellen,  welche  länglich  sind  und  längs 
der  Doppel-Nervenfasern  an  der  der  Pigmentmasse  zu- 
gehehrten  Stelle  angeheftet  sind.*  Die  Anordnung-  dieser 
leztern  Zellen  erinnert  an  die  scheidenartigen  Ver- 
längerungen der  analogen  Pigmentzellen  bei  den  Vö- 
geln, wo  solche  Scheiden  das  äussere  Ende  der  Stäbchen 
der  Jakob’schen  Membran  umfassen^  auf  der  andern  t 
Seite  bilden  sie  gleichsam  die  Vorbereitung  zum  Zer- 
fallen der  Retina  in  ebensoviel  secundäre  Retinae,  wie 
wir  secundäre  corneae  in  dem  Auge  vieler  Gliederthiere 
linden. 

In  der  Masse  des  Pigments,  zwischen  den  Pigmenl- 
zellen  findet  sich  ausser  den  Elemenlar-Nervenfaseru, 
welche  von  der  Ganglienschichte  nach  der  Retina  gehen, 
noch  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  von  rundli- 
chen oder  eckigtcn  kernartigen  Körperchen  (Fw.  15. 

C).  Diese  Körperchen  haben  alle  Charaktere  jener, 
welche  die  vierte  Schichte  in  der  Nezhaut  der  Wir- 
bellhiere  bilden,  sie  sind  nämlich  noch  mit  einem  Kern- 
körperchen  (nucleolo)  und  zuweilen  deren  zwei  ver- 
sehen, und  bei  einigen  weuigen  unter  ihnen  ist  eine 
körnige  Substanz  auf  ihrer  Oberfläche  abgelagert,  so 


| Diese  Stelle  wird  verständlicher  durch  Verbleichung  der 

Fijj.  15  und  der  hiezu  begebenen  12rl;IiLruii{<  |. 

% 
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dass  sie  dadurch  gleichsam  in  Nervenzellen  über- 
gehen. Der  Durchmesser  jener  Kerne  (nuclei)  ist  viel 
weniger  veränderlich  als  bei  den  andern  hügligen  Ge- 
bilden; er  beträgt  nämlich  in  der  Regel  0,0065.  Man 
bemerkt  zuweilen,  dass  diese  Kerne  an  Nervenfasern 
anhängen,  welche  zur  Retina  gehen,  allein  in  der  Dicke 
der  eigentlichen  Retina  ßndcn  sich  keine  derselben. 
Ihre  Anzahl  ist  unendlich  gross  in  der  auf  der  Innen- 
seite der  Sclerotica  gelegenen  Ganglicnschichte,  dock 
linden  sie  sich  reichlicher  in  dem  Tlieil  dieser  Schickte, 
welcher  an  das  Pigment  stosst,  als  in  jenem  Theil,  der 
an  die  Sclerotica  grenzt,  woseihst  vielmehr  die  Ner- 
venfasern vorherrschen.  Auf  gleiche  Weise  scheint 
das  grosse  Augen- Ganglion , welches  ausserhalb  der 
Augenkugel  liegt,  fast  einzig  aus  Nervenfasern  und 
diesen  kornartigen  Körperchen  gebildet  zu  sein.  Be- 
züglich der  Retina  der  Gl  i e d ert  h i er  e endlich  hatte 
ich  neulich  Gelegenheit  mich  zu  überzeugen,  dass  ihre 
Struktur  auf  dem  nämlichen  Typus  beruhe,  wie  bei  jener 
der  Cephalopodcn  in  diesem  Sinne,  nämlich  dass  ihre 
Fasern  nach  der  Richtung  ihrer  Dicke  verlaufen,  wie 
bei  den  Cephalopodcn,  und  nicht  nach  der  Richtung 
der  Breite,  wie  bei  den  Wirbelthieren.  Somit  stehen 
sie  umgekehrt  in  der  Richtung  der  Augenachse  (rivolte 
nella  direzione  delF  asse  ocul.)  und  ist  deshalb  ihr 
peripherisches  Ende  vorzugsweise  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  ausgesezl.  Die  Species,  welche  ich  mir  in  die- 
ser Gruppe  des  Thierreichs  vorzugsweise  ausersah , ist 
die  gemeine  Fliege  ( Musca  domestica).  Bei  ihr 
sieht  man  die  für  die  Nezhaul  bestimmten  Nerven- Fa- 
sern von  den  Seiten  des  grossen  Hirnganglion s 
entspringen,  eine  dicke  Pigmcntschichte  durchdringen, 
und  dann  sich  paarweise  vereinigen,  wie  bei  den 
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Cephalopoden,  um  die  Retina  zu  bilden.  Indem  diese 
Fasern  sicli  also  verbinden,  bilden  sie  eine  Doppel- 
faser, welche  in  eine  enge  und  geschlossene  Schlinge 
anslauft.  Der  Durchmesser  einer  einfachen  Faser 
ist  = 0,0025,  der  einer  Doppelfaser  = 0,0077,  so 

dass  die  beiden  einfachen  Fasern  durch  einen  Zwischen- 
raum von  einander  getrennt  sind,  der  beinahe  ihrem 
Durchmesser  gleichkömmt.  Ihre  Länge  ist  sehr  beträcht- 
lich, und  sie  zeigen  im  Verlaufe  ihrer  paarweisen  Ver- 
bindung eine  gelbe  Farbe,  welche  sehr  für  die  Rich- 
tigkeit von  Melloni’s  Ansichten  spricht.  Ueberdies  sind 
die  Doppelfasern  von  einer  Hülle  aus  körniger  Sub- 
stanz umgeben,  welche  jener  vollkommen  gleicht,  wor- 
aus das  grosse  Hirnganglion  gebildet  ist.  Endlich  ist 
jede  Doppelfaser  noch  mit  einer,  bei  den  verschiedenen 
Gliederthieren  mehr  weniger  vollständigen  Pig in  ent- 
scheide umgeben,  welche,  wenn  sie,  wie  bei  Musca, 
vollständig  ist,  eine  Choroidea  um  jede  Doppelfaser 
bildet;  leztere  stellt  dann  eine  eigene  Retina  dar,  welche 
je  einer  besondern  Cornea  entspricht  und  so  entstehen 
die  z u s a m m e n g e s e z t e n A u g e n vieler  Gliederthiere. 
Sind  die  Pigmentscheiden  nicht  vollkommen,  so  behält 
die  Retina  die  Individualität  ihrer  Funktion  hei,  wie 
dies  die  einzige  gemeinsame  Cornea,  die  ihr  entspricht, 
beweist;  dies  ist  nämlich  der  Rau  der  einfachen 
Auge  n bei  den  andern  Gliederthieren.  * 


[*  Es  ist  übrigens  langst  bekannt,  dass  niebt  bei  den  einen  Glie- 
derthieren ausschliesslich  zusammengesezte,  bei  den  andern  aus- 
schliesslich einfache  Augen  Vorkommen , wie  man  dies  aus  obigen 
Zeilen  meinen  konnte,  sondern  dass  gerade  bei  der  grössten  Gruppe 
derselben,  bei  den  Insekten,  äusserst  häufig  zwei  zusamuiengesezte 
oder  sogenannte  ISezaugeu  mit  mehreren  einfachen  oder  JXebcn- 
augen  zusammen  Vorkommen,  während  wir  bei  den  Arachnidcn  stets 
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Verlangt  man  nun  eine  vergleichende  Zusammen- 
stellung zwischen  dem  Typus  der  Retina  der  Cephalo- 
poden  oder  Glicderthierc  und  jener  der  YVirhelthicre, 
so  muss  ich  vor  Allem  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
die  Nczhaut  der  erstem  nur  eine  einzige  Art  von  Ner- 
venfasern enthält.  Es  scheint,  dass  diese  Fasern  ver- 
möge der  Form  ihrer  Endigung  in  eine  Schlinge  jenen 
der  ersten  Schichte  hei  den  Wirbelthieren  entsprechen, 
während  sie  vermöge  ihres  Baues  und  ihrer  Beziehun- 
gen eher  auf  jene  der  dritten  Schichte  passen  würden. 
Die  zweite  Schichte  hei  den  Wirbelthieren  finden  wir 
hier  vertreten  durch  jene  Anhäufung  von  Körperchen, 
welche  wir  auf  der  concaven  Seite  der  Retina  der.Cc- 
phalopoden  sahen.  Was  die  vierte  Schichte  der  VVir- 
bclthiere  anbelangt,  so  ist  sie  offenbar  repräsentirt  durch 
die  ausserordentlich  zahlreichen  Nerven  her  ne,  wel- 
che sich  bei  den  Cephalopoden  an  verschiedenen  Stellen 
des  Verlaufs  der  Sehnerven  linden,  einmal  an  der 
Pigmentschichte,  dann  wie  wir  gesehen  haben  in  der 
Ganglienschiehte,  welche  auf  der  concaven  Seite  der 
Sclerotica  liegt,  und  endlich  im  grossen  Ilirnganglion. 
Ich  will  mich  zwar  nicht  darüber  ausspreehdi , ob  bei 
den  Cephalopoden  Formelemente,  analog  jenen  der  *la- 
hob’schen  Membran  Vorkommen  oder  nicht,  da  man  zu 
diesem  Beliufe  ganz  frische  Thierc  haben  muss;  es 
hönnten  jedoch  im  negativen  Falle  als  analoge  Elemente 
jene  durchsichtigen  Bläschen  angesprochen  werden , an 
welchen  einige  halbmondförmige  Pigmenthörperchen 
angelagerl  sind,  wie  wir  sie  schon  unmittelbar  auf  der 
äussern  oder  convexen  Oberlhicbe  der  llelina  bcinerhl 


einfache,  hei  den  Crustaeecn  bald  einfache,  bald  zusaiiimengesczlc 
Augen  mit  glatter  oder  faccttirtcr  Hornhaut  antrbfleii.j 


71 


haben.  Es  stehen  wenigstens  sowohl  jene  durchsichtigen 
Bläschen,  als  die  Stäbchen  der  Jakob’schcn  Membran 
in  unmittelbarer  Berührung’  mit  Pigmentkörperchen. 
Es  Folgt  daraus,  dass  die  Retina  der  Wirbelthiere  auf 
die  eigentliche  Retina  der  Ccphalopoden  reduzirt  wer- 
den kann,  wenn  man  von  der  ersten,  vierten  und  fünf- 
ten Schichte  der  erstem  abstrahirt,  indem  einige  mor- 
phologische Elemente  dieser  Schichten  entweder  hei 
den  Cephalopoden  fehlen  (die  Stäbchen  der  Jakob- 
schen  Membran),  oder  anderswo  ihre  Lage  haben  (die 
IVerve  nk  erne)  oder  endlich  weil  die  Eigenschaften 
einer  Schichte,  welche  zu  fehlen  scheint,  vermischt  sind 
mit  denen  einer  andern,  welche  wirklich  vorhanden  ist 
(dritte  Schichte).  Somit  würden  die  zweite  und  dritte 
Schichte  der  Nezhaut  der  Wirbelthiere  der  eigentlich 
sogenannten  Nezhaut  der  Cephalopoden  entsprechen. 
Da  nun  aber  die  Richtung  der  Nervenfasern  etwas  davon 
ab  weicht,  so  muss  ich  zu  bedenken  geben,  dass  die 
Nervenfasern  der  Retina  bei  Wirbelthieren  durch  eine 
enge  Stelle  des  hintern  Segments  der  Augenkugel  in 
das  Auge  cindringen,  deshalb  müssen  sie,  sobald  sie 
ins  Innere  gelangt  sind,  nach  der  Breite  der  Retina 
ihre  Richtung  nehmen,  um  sich  in  eine  Schichte  oder 
eine  Membran  ausdehnen  zu  können.  Bei  den  Cepha- 
lopoden dagegen  dringen  sic  in  die  Augenkugel  durch 
zahlreiche  Punkte  und  auf  einer  viel  grossem  Ober- 
fläche ein,  so  dass  sie  in  der  Augenkugcl  angelangt  mit 
andern  Elementen  die  Ganglicnschichte  bilden,  die  wir 
bereits  auf  der  concaven  Fläche  der  Sclerotica  angege- 
ben. Weil  also  hier  die  Nervenfasern  von  der  ganzen 
Oberfläche  dieser  Schichte  entspringen , um  sich  zur 
Bildung  der  Retina  anzuschicken,  so  können  sie  auch 
ihre  Richtung  nicht  nach  der  Breite  nehmen,  sondern 
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im  Gegentheil  nach  der  Dicke  der  Retina  seihst j es 
hängt  demnach,  wie  Jedermann  sieht,  der  Unterschied 
in  der  Richtung  der  Nervenfasern  lediglich  von  der 
Art  und  Weise  ab,  wie  sie  in  die  Augenkugel  ein- 
dringen.  Da  bei  einem  gleichen  Verhältnisse  in  der 
Diebe  der  Retina  der  Cephalopoden  einerseits,  und  der 
zweiten  und  dritten  Schichte  der  Wirbelthiere  zusam- 
mengenommen  andrerseits,  die  Nervenfasern  der  Retina 
der  erstem  in  einer  zu  bleinen  Erstreckung  dem  Ein- 
flüsse des  Lichts  ausgesezt  wären,  so  glaube  ich,  dass 
diesem  Umstande  die  bedeutendere  Dicke  der  Retina 
bei  den  Cepbalopoden  im  Vergleich  mit  jener  bei  den 
Wirbelthieren  zuzuschreiben  sei , auch  wenn  inan  die 
fünf  Schichten  dieser  lezteru  zusammenuimmt.  Ein 
ähnlicher  Vergleich  licsse  sich  zwischen  der  Retina 
der  Gliederthiere  und  der  Wirbelthiere  anstellen.  Da 
jeglicher  Schluss,  der  bei  gegenwärtigem  Stande  aus 
den  dargelegten  Thatsacken  gezogen  werden  wollte, 
nur  ein  gewagter  sein  könnte,  so  müssen  wir  uns  für 
jezt  darauf  beschränken , der  Wissenschaft  jene  Er- 
rungenschaften zu  sichern  und  deren  neue  noch  zu  sam- 
meln, damit  dereinst  aus  ihrer  Gesammtlieit  die  typische 
Grundform,  auf  welche  jeder  physiologische  Schluss 
sich  stiizen  muss,  gcfuuden  werden  könne.  Wrir  wollen 
nun  unterdessen  im  folgenden  Abschnitte  uusre  Reob- 
achtungen  zu  bestätigen  suchen. 
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III.  Kapitel. 

Kritische  Betrachtungen  über  die  wichtigsten 
Untersuchungen,  welche  über  »Ile  Innere  Struh- 
tur  der  Retina  angestellt  wurden. 

Der  Zweck  dieser  kritischen  Betrachtungen  ist  der, 
erstens  die  wichtigsten  Punkte  nachzuweisen,  in  welchen 
meine  Beobachtungen  mit  jenen  der  andern  Beobachter 
iihereinstiinmen,  damit  daraus  der  Leser  mit  grösserer  Zu- 
versicht das  entnehmen  kann,  was  hier  als  das  Sicherere 
gelten  kann;  zweitens,  die  Punkte  anzugeben,  wo  Mei- 
nungsverschiedenheit obwaltet;  jedoch  könnten  unter 
diesen  Umständen  meine  Untersuchungen  gerade  nur 
soviel  oder  vielleicht  noch  weniger  Werth  haben,  als 
die  eines  andern,  wenn  ich  nicht  gezeigt  hätte,  aus 
welchen  Gründen  sie  davon  abweichen  mussten;  folg- 
lich wird  der  Leser  leicht  ersehen  können,  auf  wessen 
Seile  die  Wahrheit  liege. 

Ich  habe  demnach  darauf  gedacht,  in  einer  Ueber- 
sieht  die  wichtigsten  Untersuchungen  durchzugehen, 
welche  in  der  j/ingsten  Zeit  über  die  feinere  Textur 
der  Retina  angestellt  wurden,  in  der  Hoffnung,  damit 
eine  grössere  Vollkommenheit  für  meine  Arbeit  zu  er- 
zielen, welche  ohne  eine  passende  Vergleichung  mit 
dem,  was  früher  darin  geleistet  worden  war,  gewis- 
sermassen  unvollständig  geblichen  wäre.  Bevor  ich 
jedoch  zur  Sache  selbst  gehe,  muss  ich  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dass  es  zu  einer  geordneten  Zergliederung 
der  wichtigsten  bis  dahin  unternommenen  Arbeiten  er- 
forderlich ist,  sic  nach  einem  gemeinsamen  Gesichts- 
punkte (terinine)  zurückzuführen;  wir  wollen  sic  des- 
halb aul  den  von  uns  beschriebenen  Typus  der  Struktur 
zurückführen.  Hiebei  werden  wir  sehen,  dass  sowohl 
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die  morphologischen  Elemente  der  Retina,  als  auch  die 
Schichten , welche  dieselben  bilden,  sämmtlich  mehr 
weniger  bekannt  waren,  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 
dass  jene,  welche  von  einem  Mihrographcn  gesehen 
worden  waren,  von  einem  andern  unbemerkt  geblieben 
oder  geläugnet  oder  anders  gedeutet  worden  sind,  und 
n m gehe  h r t. 

Eine  der  begreiflichsten  Veranlassungen  zu  diesen 
Meinungsverschiedenheiten  ist  die,  dass  man  die  Retina 
beobachtete,  nachdem  sic  in  unförmliche  und  unbedeu- 
tende Stücke  zerlegt  war,  oder  dass  mau  sie  der 
Fläche  nach  betrachtete,  ohne  sie  nach  der  Methode, 
die  ich  gewöhnlich  auwandtc,  umzuschlagen.  Des- 
halb wird  man  im  erstem  Fall  wohl  alle  oder  bei- 
nahe alle  Formelemente,  welche  dieselbe  zusamincn- 
sezen,  haben  sehen  können;  da  sie  aber  auf  jene  Weise 
zerstreut  und  von  einander  abgelöst  werden,  so  konn- 
ten auch  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  und  ihre  na- 
türliche Aneinanderlagerung  nur  sehr  unvollkommen 
bestimmt  werden,  und  darum  konnte  auch  die  soge- 
nannte Textur  nicht  gesehen  werden,  weil  sie  eben  zer- 
stört wurde.  Im  zweiten  Fall  nun,  wo  man  die  Retina 
der  Fläche  nach  betrachtete,  ohne  sie  umzusehlagen, 
mochte  man  die  Formelemente  auf  die  natürliche  Weise 
neben  einander  liegend  und  in  Schichten  geordnet  ge- 
sehen haben;  einige  dieser  Schichten  jedoch,  welche 
äusserst  zart  und  durchsichtig  sind,  mussten  nothwen- 
dig  ob  anderer  darunter-  oder  darübcrlicgenden  Schich- 
ten verkannt  werden,  oder  aber  ganz  unbeachtet  bleiben, 
indem  man  die  einen  durch  die  andern  hindurchsieht. 
Wenn  wir  daher  den  von  mir  beschriebenen  Typus 
von  den  Darstellungen  Anderer  abweieben  selten,  so 
werden  wir  immer  darauf  zurückdenkcn  müssen,  dass 
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dies  in  den  eigenthiimlichen  Methoden  begründet  sei, 
die  ich  in  die  Praxis  einführte,  und  so  oft  siel»  Gele- 
genheit darbot,  auch  beschrieb,  damit  meine  Behaup- 
tungen Bestätigung  finden  möchten. 

Bevor  eine  bestimmte  Arbeit  hierüber  von  Gottsche 
im  Jahr  1854  (1)  geliefert  wurde,  waren  die  Kennt- 
nisse über  deii  feinem  Bau  der  Retina  sehr  ungenau. 
Nur  Valsalva(2),  Morgagni  und  Haller  hatten  die  Eigen- 
schaft der  Nervenfasern  an  ihr  erhannt,  was  zu  der 
Ansicht  führte,  sie  sei  eine  einfache  Ausbreitung-  des 
Sehnerven  5 seit  man  diese  gewonnen,  hoffte  man  dann 
auch  leichter  die  Art  und  Weise  der  Nervenendigun- 
gen daran  zu  sehen.  Winslow  war  der  Erste,  welcher 
dagegen  Zweifel  erhob,  dass  die  Retina,  bei  ihrer  mehr 
als  mittelmässigen  Diche,  ans  einer  reinen  und  einfachen 
Ausbreitung-  des  Sehnerven  bestehe}  man  houute  also 
erwarten,  dass  ausser  den  Nervenfasern  noch  andere 
Elemente  in  ihre  Struktur  mit  eingehen  würden.  Der 
Erste,  welcher  in  der  Retina  mehr  als  eiue  Schichte 
unterschied,  war  Fontana  im  Jahr  1782,  welcher  eine 
Nervenfaser -Schichte  von  der  Schichte  der  kornarti- 
ge n Körperchen  unterschied,  ohne  dieselbe  jedoch  von 
den  übrigen  Schichten  zu  trennen.  Nachher  entdeckte 
Jakob  im  Jahr  1818  eine  andere  Schichte,  welches  die 
nach  ihm  benannte  Membran  ist  (Jakob’sche  Mem- 
bran oder  unsre  fünfte  Schichte).  Man  stritt  sich 
viel  über  die  Natur  dieser  Membran  und  J.  F.  Meckel 
unter  andern  stellte  sie  den  serösen  lläutcn  gleich  und 


(1)  [Müllers  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  j»ajj.  457.  Ucker  die 
Rclina  im  Auge  der  Grälenfisclie.] 

(2)  [Vals.  1740.  Morg.  170G  — 05.  Haller  1745  — »0. 
Winslow.  1752.  J 
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betrachtete  sie  als  den  Siz  jener  Verknöcherungen, 
welche  zuweilen  zwischen  der  Retina  und  der  Choroi- 
dea  Vorkommen.  Wir  müssen  jedoch  mit  Heule  dem 
Leeuwenhoek  das  Verdienst  zuerkennen,  zuerst  die  Forin- 
elernente  oder  die  Stäbchen  der  Jakoh’schen  Membran 
erkannt  zu  haben,  eine  Entdeckung',  welche  gewöhn- 
lich Treviranus  zugeschrieben  wurde. 

Um  etwas  positivere  Resultate  zu  finden,  müssen 
wir  auf  die  jüngsten  Zeiten  übergehen.  Ehrenberg  (1) 
beschrieb  im  Jahr  1655  und  1854  die  Retina  auf  eine 
so  verwirrte  Art,  dass  daraus  deutlich  die  Unzuläng- 
lichkeit der  von  ihm  dabei  angewandten  Methode  her- 
vox-geht.  Es  gebührt  demselben  jedoch  das  Verdienst, 
die  Aufmerksamkeit  der  Mikrographen  auf  kleine  Kör- 
perchen gelenkt  zu  haben,  welche  er  an  vielen  Stellen 
des  Nervensystems  bei  verschiedenen  Thicren  und  be- 
sonders in  der  Retina  nachwies,  wo  er  sie  in  einer 
eigenen  Schichte  abgelagert  fand  (die  Ner  yenkerne, 
welche  unsre  vierte  Schichte  bilden).  Da  er  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmung  in  der  Grösse  zwischen  diesen 
Kernkörperchen  und  den  Blulkiigclchen  fand,  so  glaubte 
er  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  können,  dass  dieselben 
zur  Ernährung  der  Nerven  dienen  möchten}  doch  bald 
darauf  zeigte  Wagner  (a)  das  Irrige  dieser  Ansicht. 
Uebrigens  könnten  wir  uns  nur  äusserst  schwer  einen 
klaren  Begriff  von  der  Struktur  der  Retina  nach  Ehren- 
berg machen,  indem  er  die  wahre  Retina  hinter  die 
Schichte  der  von  ihm  erläuterten  Kernkörperchen 


Ci)  I Pojfß'cndorirs  Annalen.  Bd.  XXVIII.  pag.  487.  — Kliren- 
berg,  Beschreibung  einer  auffallenden  und  bisher  unerkannten  Struc- 
tur  des  Sceleuorgans.  Berlin  1856.  4.  pag.  20.  58.  50.] 

fa]  [Burdacli’s  l’hysiol.  1838.  pag.  141.J 
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versezt  und  Blutgefässe  durch  diese  Schichte  hindurch- 
gehen lässt. 

^Vir  kommen  nun  bei  Gottsche’s  Arbeit  (1854)  an, 
und  da  finden  sicli  auf  einmal  drei  Schichten  sehr  deut- 
lich charakterisirt,  aus  welchen  er  die  Retina  hei  den 
Chondropterygiern  unter  den  Fischen  zusamniengesezt 
fand,  nämlich  die  erste  oder  innere  Schichte,  gebildet 
aus  den  Fibrillen  des  Sehnerven 3 die  zweite  oder  mitt- 
lere, von  homogenem  Ansehen,  schien  ihm  von  Quer- 
fasern gebildet  zu  sein,  welche  er  jedoch  etwas  schwer 
darzustellen  fand 3 da  sie  aber  von  Andern  Bestätigung 
fand,  so  ward  sie  nach  Gotische,  eigentliche  Re- 
tina genannt 3 die  dritte  oder  äussere,  von  Kügelchen 
gebildet.  Jeder  wird  in  diesen  drei  Schichten  unsere 
erste,  dritte  und  vierte  Schichte  erkennen.  Die  Jakob’- 
sche  Membran  hält  er  für  schleimhäutiger  IVatur  und 
scheint  sie  nicht  als  einen  Bestandteil  der  Retina  be- 
trachtet zu  haben.  Zwei  Jahre  später  in  einer  zweiten 
Arbeit  (1)  sprach  er  von  einer  durchsichtigen  und  struk- 
turlosen Membran,  welche  die  Ausbreitung  der  Fibril- 
len des  Sehnerven  enthalte  (unsre  Grenzmembran, 
von  welcher  wir  gezeigt  haben,  dass  sie  an  jene  Fasern 
anstosst  und  mit  ihnen  zusammenhängt),  und  bestimmte 
genau,  wie  auch  Langenbeck  (2),  die  Lage  der  Blutge- 
fässe der  Retina,  indem  er  sie  auf  deren  concave  oder 
innere  Seite  verlegte. 

Untersucht  mau  die  Retina  auf  ihrer  äussern  oder 
convexen  Fläche,  oder  von  der  Seite  der  Jakob’schen 
Membran  her,  so  kann  man  die  nämlichen  Erseheinun- 


(1)  [Pfall's  Mitthcilungeu.  Ilfl.  1.  2.'| 

(2)  I La n gen  li  e c k.  B.  de  rehna  observationes  anatomico-patlio- 
logicae.  Üiss.  inaug.  Gotting.  töoO.  >5.] 
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gen  wieder  erhalten,  nach  welchen  Treviranus  (1)  im  Jahr 
1836  die  Textur  der  Retina  beschrieben  hat.  Man  sieht 
alsdann  die  Stäbchen  der  Jakoh’schcn  Membran,  deren 
natürliche  Stellung  zwar  eine  gegen  die  Fläche  der 
Retina  senkrechte  gerichtete  ist,  welche  aber  durch  den 
Druck  der  Gläser  umgekehrt  und  in  eine  horizontale 
Lage  gebracht  werden.  Indem  sie  sich  in  dieser  Lage 
ein  wenig'  zerstreuen,  lassen  sie  an  einigen  Stellen  Zwi- 
schenräume zwischen  sich,  welch’  leztere  gewisser- 
massen  das  Ansehen  eigener  Schichten  haben,  während 
die  dazwischenliegenden  Stäbchen  in  etwas  das  Ansehen 
von  Fasern,  die  jene  Schichten  durchstreifen  würden, 
darbieten.  Ferner  zeigen  einige  Stäbchen  sehr  deutlich 
ihr  freies  Ende  und  haben  dadurch  das  Ansehen  her- 
vorragender Papillen.  Hieraus  glaubte  Treviranus 
folgern  zu  dürfen,  es  seien  diese  anfallenden  Papillen 
eine  eigcnthiimliche  Endigung  der  Fasern  des  Sehner- 
ven, welche,  demselben  Autor  zufolge,  nach  Durch- 
bohrung der  Choroidea  noch  zwei  oder  drei  Gefäss- 
schichten  durchdringen.  Er  beschrieb  diese  Papillen 
oder  die  Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran  mit  vieler 
Ausführlichkeit,  so  dass  ihm  die  Entdeckung  dieser  Ele- 
mente zugeschrieben  wurde.  — Ohne  Rücksicht  zu 
nehmen  auf  die  ungeeignete  Beobachtungsweise,  welche 
Treviranus  anwandte,  und  ohne  auch  nur  entfernt  eine 
auch  fast  unmögliche  Vergleichung  anstellen  zu  wollen 
zwischen  der  von  ihm  beschriebenen  Struktur  der  Re- 
tina', und  jener,  wie  wir  sie  darstellten,  müssen  wir 
ihm  nichtsdestoweniger  das  Verdienst  zuerkenuen,  ganz 


(1)  LT.  •eviranus  G.  11.,  Beiträge  zur  Aufklärung  der  Erscheinun- 
gen und  Gescze  des  orgau.  Lebens.  Bd.  1.  Jlft.  1 — 1.  Bremen 
18515  — 57.  8.J 
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besonders  die  Aufmerksamkeit  der  Mikrographen  aut 
die  Pormelemente  der  Jakob’schen  Membran  gerichtet 
zu  haben , welche  auch  durch  ihre  Sonderbarkeit  ein 
wenig  die  mikroskopischen  Untersuchungen  von  dem 
Studium  der  übrigen  Theile  der  Retina  ableiteten  5 in 
Folge  dessen  erhielten  wir  dann  auch  die  höchst  in- 
teressanten Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  von 
Huschkc  (a),  Gottsche,  Volkmann,  Weber,  Heule, 
Beinah- , Valentin,  Hannover,  Biddcr,  Mandl  und  Pap- 
penheim. 

Im  Jahre  1857  gab  Michaelis  (b)  an,  die  Retina  sei 
aus  4 Schichten  zusammengesezt,  welche  er  folgender- 
massen  beschreibt:  erste  Schichte,  zu  äusserst  liegend  (1) 
von  seröser  Natur,  und  punktirt  durch  Pigmentkörn- 
chen bei  den  Vögeln  (diese  Schichte  entspricht  olfen- 
bar der  Jakob’schen  Membran  oder  unsrer  fünften 
Schichte).  Zweite  Schichte,  körnig,  die  stärkste  von 


(a)  [Huschkc,  v.  Ammons  Zeitscbr.  IV.  1855.  pag.  285.  — 
Volk  mann.  Neue  Beiträge  zur  Physiologie  <les  Gesichtssinnes. 
Leipz.  1850.8.  — Weber,  Treviranus  Beilrg.  III.  1857,  p.  99 

— Ilenle,  Allgem.  Anatomie.  Leipz.  1841.  8.  pag.  OSO.  785. 
787. — Dcrs.  Schmidts  Jahrl».  1858.  No.  IX.  pag.  558. — Ders. 
Müller’s  Archiv  1859.  pag.  170.  Beinah,  Müllers  Archiv  1859. 
p.  105.  — Valentin,  Repert.  1857.  pag,  249.  1859.  p.  G7.  — Han- 
nover, Miill  Arch.  1840.  p.  525.  — Bidde  r,  Müll.  Archiv.  1859. 
pag.571. — Mandl  Anatomie  microscopicpie.  Paris  1858  — 47. Fol. 

— Pappen  heim  spezielle  Gewebelehre  des  Auges.  Breslau  1840. 

(b)  Müller’s  Archiv.  1857.  S.  XII. 

(I)  Oie  gewöhnliche  Bezeichnung  der  Schichten  kann  verschieden 
sein,  weil  einige  Mikrographen  sie  von  innen  nach  ausseu  oder  von 
der  concaven  Seile  der  Betina  nach  der  convexen  hin  zählen,  wie 
wir  cs  gethan  haben;  wahrend  andre  im  Gegentheil  von  aussen 
nach  innen  zählen.  Da  ich  die  nämliche  Ordnung,  in  welcher  sie 
diese  Schichten  beschreiben,  beibchalten  wollte,  so  werde  ich  darauf 
Bedacht  nehmen,  oh  ihre  erste  Schichte  die  innerste  oder  äusserste  ist. 
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allen  übrigen,  deren  beide  Seiten  mit  Körnchen  bedeckt. 
Da  er  senkrechte  Schnitte  durch  diese  Schichte  führte, 
so  erschien  sie  ihm  von  senkrecht  gestellten  Stäbchen 
gebildet.  (Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  unsrer 
vierten  Schichte  entspricht,  als  der  stärksten  von  den 
übrigen  und  aus  Nerven  kernen  gebildeten  5 leztere 
linden  sich,  wie  wir  schon  angaben,  hei  einer  sehr  fri- 
schen Retina  regelmässig  in  senkrechten  Reihen  ange- 
lagert, fast  wie  ebensoviel  Haare,  in  gleicher  Richtung 
mit  den  Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran).  Dritte 
Schichte,  gebildet  aus  äusserst  feinen  Elemcnlar-Ner- 
venfasern.  Vierte  Schichte,  gebildet  aus  Kügelchen, 
welche  an  die  Elementarfasern  angehängt  sind,  und 
aul  diese  Weise  das  Ende  der  Fasern  des  Sehnerven 
bilden;  zwischen  diese  zwei  Schichten  versezt  er  die 
Rlutgefässe.  — Die  vierte  und  die  dritte  Schichte  von 
Michaelis  scheinen  unsrer  zweiten  und  dritten  Schichte 
zu  entsprechen,  deren  eine  von  Nervenzellen,  die 
andre  von  Nervenfasern,  welche  in  diesen  Zellen 
endigen,  gebildet  ist;  er  scheint  also  die  zwei  Schich- 
ten von  Nervenfasern  nicht  unterschieden  zu  haben, 
welche  unsre  erste  und  dritte  Schichte  bilden,  viel- 
mehr lässt  er  alle  in  jenen  Körperchen  sich  endigen, 
welche  er  irrigerweise  noch  weiter  einwärts  von  den 
Blutgefässen  verlegt.  — Bei  dieser  Gelegenheit  muss 
ich  wieder  an  das  erinnern,  was  ich  bereits  über  die 
unmittelbare  Berührung-  der  Nervenfasern  unsrer  ersten 
Schichte  mit  der  Grenz  m e m b r a n gesagt  habe,  welch’ 
leztere  an  einigen  Stellen  an  dein  Glaskörper  anhängt. 
Lost  man  den  Glaskörper  ah,  so  wird  nicht  selten  auch 
die  Grenzmembran  und  mit  dieser  die  erste  Schichte 
der  Nervenfasern  weggenommen ; dann  werden  die  Bläs- 
chen, oder  Nervenzellen  biosgelegt,  welche  unsre 
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zweite  Schichte  bilden,  und  sich  mit  den  Nervenfasern 
der  dritten  Schichte  verbinden.  Darin  liegt  die  Er- 
klärung für  die  Beobachtungen  von  Michaelis,  ßidder, 
Pappenheim  , Hannover  und  andern  tüchtigen  Mikro- 
graphen, dass  sie  durchsichtige,  körnige  etc.  Bläschen 
(oder  die  Nervenzellen  unserer  zweiten  Schichte)  auf 
der  innern  Fläche  der  Retina  sahen , und  sie  beschrieben 
haben,  wie  wenn  sie  die  innerste  Schichte  derselben  bil- 
deten. Iin  nämlichen  Jahre  beschrieb  Valentin  die 
Retina  als  ans  drei  Schichten  bestehend,  auf  folgende 
Weise:  die  erste  innerste  Schichte  gebildet  aus  Pri- 
mitivfasern  des  Sehnerven,  welche  in  Geflechten  an- 
geordnet sind  und  mit  einer  Schlinge  endigen  (diese 
entspricht  genau  unsrer  ersten  Schichte)  3 die  zweite 
Schichte  gebildet  von  Belegungskugeln,  ähnlich  aber 
etwas  kleiner  als  die  G ang  li  e n k ö rp  er c h e n.  Die 
Belegungskugeln  bestehen  nach  ihm  aus  einer  durch- 
sichtigen Hülle  mit  einem  körnigen  Inhalt,  und  sind 
mit  einem  Kern  versehen , in  dessen  Centrum  ein  Kern- 
körper (olfenbar  sind  diese  Körperchen  die  Nerven- 
zellen unsrer  zweiten  Schichte.)  Die  dritte  Schichte 
sei  gebildet  aus  Kügelchen  von  etwas  eckiger  Form 
mit  einem  Centralfleck  (diese  Eigenschaften  sind  iden- 
tisch mit  denen  der  Ner  v e n her  n e , welche  unsere  vierte 
Schichte  bilden).  — Nach  Valentin  würde  an  der,  dem 
Foramen  centrale  der  menschlichen  Retina  entsprechen- 
den Stelle  diese  Schichte  allein  fehlen.  Unsere  dritte 
Schichte  ist  von  ihm  unbemerkt  geblieben,  und  bezüg- 
lich der  Jakoh’schen  Membran  glaubte  er,  dieselbe  nicht, 
als  Bestandtheil  der  Retina  ansehen  zu  müssen.  In 
dieser  Beziehung  hat  er  jedoch  eine  gewisse  Unschlüs- 
sigkeit über  die  Beschaffenheit  dieser  Membran  an  den 
Tag  gelegt,  indem  er  drei  Jahre  später  Zweifel  dar* 
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über  äusserte,  ob  die  Stäbchen  wirklich  die  Ja- 
kob’sche  Membran  bilden  sollten,  obwohl  er  ihre  An- 
lagerung- auf  der  äussern  Fläche  der  Retina  erhannt  hätte; 
also  betrachtete  er  sie  dann  als  Bestandteile  derselben. 

Hannover  beschrieb  im  Jahr  1840  und  1844  * die 
Retina  der  Wirbeltiere,  mit  Ausnahme  der  des  Men- 
schen. Fr  unterscheidet  au  der  Retina  vorzüglich  zwei 
Thcile,  nämlich  die  eigentliche  Retina  und  deren 
Hirnsubstanz,  indem  er  mit  dem  Namen  »eigentliche 
Retina«  die  gewöhnlich  sogenannte  Jahoh’sche  Mem- 
bran belegt.  Die  Hirnsuhstanz  ist  auf  der  iunern  oder 
concaven  1*  lache  der  eigentlichen  Retina  gelegen 
und  durch  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  und  zwei 
Schichten  Hirnzellen  gebildet.  Fine  dieser  Schich- 
ten liegt  innerhalb  der  Fasern  und  wird  von  einer 
einzigen  Reihe  von  Hirnzellen  gebildet,  während  die 
andre  dickere,  weil  von  mehr  Reihen  gebildet,  ausser- 
halb liegt,  d.  h.  zwischen  den  Fasern  und  den  Ställ- 
chen oder  Cylinderchen  der  sogenannten  Jakob’schen 
Membran.  Die  Nervenfasern  sind  schief  gegen  die 
Peripherie  der  Retina  gerichtet,  und  die  Blutgefässe 
verlaufen  zwischen  der  Membrana  hyaloidea  und  den 
erwähnten  Theilcn.  — Vergleichen  wir  aufmerksam 
diese  wichtigsten  Resultate  der  Beobachtungen  Han- 
novers mit  den  von  uns  erhaltenen,  so  begreifen  wir 
leicht,  dass  Hannover,  der  die  Retina  der  Fläche  nach 
untersuchte,  die  zwei  Schichten  von  Nervenfasern  (näm- 
lich die  erste  und  dritte)  die  wir  beschrieben  haben, 
verwechseln  musste,  insofern  die  von  ihm  angegebene 
Schichte  vermöge  der  schiefen  Stellung  der  Fasern  gegen 

* Müllers  Archiv  1845.  S.  514.  Uehcr  die  Struktur  der  Nez- 
Iiaut  der  Schildkröte  und  Recherches  inicroscopiijiics  sur  lc  Systeme 
uerveux;  avec  7 planches.  Copenlmijuc.  1844. 
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die  Peripherie , mit  unserer  ersten  Schichte  verglichen 
werden  kann,  und  vermöge  ihrer  Lage  zwischen  zwei 
Schichten  von  Kügelchen  unserer  dritten  Schichte  gleicht. 
Die  erste  innere  von  Hannover  beschriebene  Schichte, 
die  aus  einer  einzigen  Reihe  von  Hirn ze  1 len  gebildet 
sein  soll,  entspricht  augenscheinlich  unsrer  zweiten 
Schichte,  welche  nur  aus  einer  einzigen  Reihe  von  Ner- 
venzellen besteht.  Die  andre  Kügelchen  - Schicht, 
welche  Hannover  als  dicker  wie  die  vorhergehende  be- 
schreibt, entspricht  offenbar  unsrer  vierten  Schichte, 
einmal  weil  sie  bedeutend  dicker  als  die  andre  und 
von  ihr  durch  eine  Faserschichte  getrennt  ist,  dann 
aber  auch  wegen  der  Lage,  welche  Hannover  ihr  be- 
züglich der  Jakob’schen  Membran  anweist,  welch’  leztere 
er,  wie  wir,  als  äussersle  Schichte  der  Retina  ansieht, 
sie  aber  aus  Gründen,  die  ich  nicht  recht  einsehe, 
eigentliche  R etina  nennt.  Aus  all’  diesem  geht 
hervor,  dass  wenn  Hannover  die  zwei  Schichten  von  INer- 

Ivenfasern  unterschieden  und  die  Kügelchen  der  dickem 
Schichte  besser  charakterisirt  hätte,  unsre  Resultate  in 

(vielen  Beziehungen  übereinstimmend  gewesen  wären. 
Henle  beschrieb  im  Jahr  1841  die  Retina  als  aus 
vier  Schichten  bestehend , nämlich : erste  äusserste 

Schichte  aus  den  Stäbchen  der  Jakob’schen  Membran  ge- 
bildet} zweite  Schichte,  Ausbreitung  der  Fasern  des 
Sehnerven}  dritte  Schichte,  gebildet  aus  wcisslichen 
und  körnigen  Kügelchen,  welche  auf  der  iunern  Fläche 
der  rVervenaushreitung  und  zwischen  den  Maschen  ihrer 
Fasern  liegen}  vierte  Schichte,  gebildet  von  eckigten 
Körnchen,  die  in  der  Grösse  den  Rlutkügelehen  ähn- 
lich sind  und  in  der  Mi  tle  eine  dichtere  Stelle  zeigen. 
Endlich  die  Blutgefässe,  welche  auf  der  festen  Ober- 
haut der  Retina  haften.  — Bringen  wir  jene  von 


M 


unsern  fünf  Schichten,  welche  mir  den  ebengenannten 
zu  entsprechen  scheinen,  in  die  gleiche  Reihenfolge,  so 
■ haben  wir:  unsre  fünfte  Schichte  oder  Jakob’sclie  Mem- 
bran} erste  Schichte,  gebildet  von  den  weissen  Fasern 
des  Sehnerven;  zweite  Schichte,  gebildet  von  Nerven- 
zellen; vierte  Schichte,  gebildet  von  Nervenkernen. 
Hieraus  erhellt,  dass  mit  Ausnahme  der  dritten,  aus 
grauen  Fasern  gebildeten  Schichte,  welche  Henle  nicht 
unterschieden  zu  bähen  scheint,  derselbe  alle  andere 
Schichten  genau  charakterisirt  hat,  allein  er  hat  sie, 
vielleicht  in  Folge  der  Präparations-Methode,  eigenthiim- 
, lieh  versezt.  Er  hat  ferner  genau  die  Lage  der  Blut- 
gefässe an  der  innern  Seite  der  Retina  bestimmt,  welche 
auf  unsrer  sogenannten  Grenzmembran  ausgebreitet 
sind.  Zur  Bestätigung  unsrer  Untersuchungen!  müssen 
wir  aufiihren,  dass  Heule  oft  auf  der  ganzen  innern 
Oberfläche  der  Retina,  wenn  er  sie  in  den  Focus  des 
Mikroskops  brachte,  äusserst  feine  und  unter  sich  pa- 
rallele Linien  sah,  welche  nach  ihm  einem  Nervenneze 
gleichen.  Aber  ungeachtet  dieser  Aehnlichkeit  scheint 
er  doch  diese  Erscheinung  als  ein  Epitheliom  oder  eine 
feste  Oberhaut  der  Retina  erklären  zu  wollen.  In- 
dem wir  von  dieser  Erklärungsweise  absehen , verwei- 
sen wir  auf  die  Beschreibung  unserer  ersten  Schichte, 
um  die  Identität  des  Ansehens  derselben  mit  dem,  wie 
es  Henle  beobachtete,  darzulegen,  können  aber  nicht 
unterlassen,  daran  zu  erinnern,  dass  unsre  erste  Schichte, 
welche  von  äusserst  feinen  parallelen  Fasern  gebildet 
wird,  unmittelbar  mit  der  Grenzmembran  in  Be- 
rührung steht.  Lezterc  behält , wenn  sie  sich  durch 
Endosmose  oder  irgend  eine  andre  Ursache  ablöst,  zu- 
weilen die  feinsten  Eindrücke  von  jenen  Fasern  noch 
bei;  deshalb  kann  man  annehmen,  dass  die  auf  solche 
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Weise  abgelöste  und  mit  jenen  Eindrücken  versehene 
Grenzmembran  dieselbe  Membran  sei,  welche  Hcnle 
als  eine  feste  Oberbaut  der  Retina  betrachtet.  Endlich 
muss  ich  von  dem',  was  in  Henle’s  Beobachtungen  zu 
Gunsten  der  unsrigen  spricht,  noch  das  erwähnen,  dass 
er  an  der  Innenfläche  der  Stäbchen  der  Jakob’schcn 
Membran  beim  Frosche  eine  Schichte  kleiner  Kügel- 
chen gefunden  hat,  welche  mit  einer  wasserhellen,  ganz 
runden  und,  wenn  nicht  isolirt,  schwer  erkennbaren 
Zelle  umgeben  sind.  Offenbar  entspricht  diese  Schichte 
von  Kügelchen  dem  Ergänzungs-Stratum  unserer 
vierten  Schichte,  welches  ich  bei  der  grossen  Schwie- 
rigkeit es  zu  constatiren,  hier  um  so  freudiger  wieder- 
finde, als  es  mir  durch  die  Beobachtungen  Bidder’s 
noch  ferner  bestätigt  zu  werden  scheint , welcher 
eine  Schichte  vou  sogenannten  Belegungskugeln,  nach 
♦ Valentin,  zwischen  der  Jakob’schen  Membran  und  der 
übrigen  Retina  liegen  sah. 

Pappenheim  beschrieb  im  Jahr  1842  drei  Schich- 
ten in  der  Retina,  nämlich  erste  äusserste,  gebildet  aus 
der  Jakob’schen  Membran;  zweite  gebildet  durch  die 
Ausbreitung  der  Fasern  des  Sehnerven,  welche  schlin- 
genförmig  am  gezackten  Rande  (ora  serrata)  endigen; 
dritte  Schichte,  gebildet  von  Valentin’s  Belegungsku- 
geln.  Von  diesen  drei  Schichten  entsprechen  offenbar 
die  erste  und  dritte  unsrer  fünften  und  zweiten  Schichte. 
Dagegen  ist  zu  bezweifeln,  dass  Pappenheims  zweite 
Schichte  unsrer  dritten  entspreche,  weil  er  darin  Fasern 
fand,  die  mit  einer  Schlinge  endigen;  cs  ist  vielmehr 
wahrscheinlich,  dass  er  sich  in  deren  gegenseitiger  Lage 
geirrt  hat,  und  unter  dieser  Voraussezung  würde  jene 
unserer  ersten  Schichte  entsprechen. 

Zu  gleicher  Zeit  beschrieb  Mandl  eigentlich  mehr 
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die  Forrnelemente  der  Retina,  als  ilirc  Textur 5 erzeigte 
nätnlicli,  dass  sie  dieselben  Forrnelemente  enthalte,  wie 
die  Rindensubstanz  des  Gehirns,  nämlich  die  zwei 
amorphen  Substanzen,  die  wcissc  und  die 
graue,  und  die  grauen  Körperchen,  Bezüglich 
dieses  Punktes  muss  ich  bemerken,  dass  die  weissc 
amorphe  Substanz  keine  histologische  Bedeutung 
haben  kann,  indem  sie  völlig  flüssig  ist  und  nicht  als 
Inhalt  irgend  einer  besonder»  Höhle  auftritt;  man  kann 
daher  annchmen,  es  sei  die  weisse  amorphe  Substanz 
nichts  Anderes,  als  das  Nervenplasma , das  in  Folge 
der  Präparation  aus  dem  Gewebe  der  Retina  ausge- 
presst wird.  Soviel  ist  wahr,  dass  diese  Substanz 
sich  nur  findet,  wenn  man  die  Retina  zerreisst  oder 
presst.  Die  graue  amorphe  Substanz  erkennt  man 
deutlich  in  unsrer  dritten  Schichte  wieder,  wo  sie  die 
Nervenfasern , woraus  dieselbe  besteht,  umgibt  und  zu- 
sammenklebt.  Die  grauen  Körperchen  dann  sind, 
nach  den  von  ihm  angegebenen  Charakteren  und  Fi- 
guren derselben  nichts  Anderes,  als  unsre  Nerven- 
zellen. Er  läugnet  das  normale  Vorhandensein  der 
IV  ervenkerne,  die  schon  von  Ehrenberg  beschrieben 
wurden 5 wir  haben  jedoch  schon  im  ersten  Theil  dieser 
Schrift  gesehen,  was  man  davon  zu  halten  hat.  Ueber- 
dies  findet  er  in  der  Retina  Blutgefässe,  die  feinsten 
Fasern  des  Sehnerven,  und  die  Elemente  der  Jafcob’- 
schen  Membran.  Da  er  nicht  die  Absicht  gehabt  zu 
haben  scheint,  besonders  die  Textur  der  Retina  zu  er- 
forschen, so  beschränkt  ersieh  darauf,  auf  deren  innerer 
Fläche  die  graue  amorphe  Substanz  anzugeben,  dann 
die  Körnchen,  welche,  wie  er  sagt,  sich  durch  die 
Coagulation  oder  durch  die  Entwicklung  bilden  d.  s. 
unsre  Nervcnkcrne,  ferner  die  weisse  amorphe 
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Substanz,  und  die  grauen  Körperchen.  Alle  diese 
Elemente,  welche  er  vereinigt  und  unter  dem  Collek- 
tivnameu  «Rindensubstanz  der  Retina»  begreift,  wären 
nach  ihm  auf  der  Innern  oder  concaven  Fläche  der 
Retina  angeordnet,  wie  in  der  Rindensubstanz  des  Ge- 
hirns. Auf  ihre  äussere  Fläche  verlegt  er  die  Form- 
clementc  der  Jakob’schen  Membran,  welche  (Formcle- 
nieutc)  er  sehr  ausführlich  bei  verschiedenen  Thieren 
beschrieben  hat.  Die  Fibrillen  des  Sehnerven  endlich 
und  die  Rlutgefässe  legte  er  alle  zusammen  zwischen 
die  Jakob’schc  Membran  und  die  Rindensubstanz  der 
Retina.  Da  sich  eine  dermassen  amorphe  Textur  nicht 
mit  dem  von  uns  beschriebenen  Typus  in  Einklang 
bringen  lässt,  so  ist  es  wohl  geeigneter,  sich  auf  eine 
später  veröffentlichte  Arbeit  desselben  zu  beziehen, 
wo  er  zwei  Arten  von  Nervenfasern  unterschieden  hat, 
nämlich  die  weissen,  welche  auf  der  innern  Seite 
der  Retina  liegen  und  mit  einer  Schlinge  endigen,  und 
die  g rauen,  welche  ihm  in  den  Stäbchen  der  Jakob’- 
seben  Membran  zu  endigen  scheinen.  Offenbar  sind 
diese  Fasern  diejenigen,  welche  unsre  erste  und  dritte 
Schichte  bilden,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass 
man  die  Fasern  dieser  lezteru  Schichte  in  den  Nerven- 
zellen der  zweiten  und  nicht  in  den  Stäbchen  der 
Jakoh'schon  Membran  ihr  Ende  nehmen  sicht,  um  so 
mehr,  als  zwischen  den  Fasern  der  dritten  Schichte 
und  den  Stäbchen  die  vierte  Schichte  ja  noch  in  der 
Mitte  liegt,  welche  gewöhnlich  von  allen  die  dickste  ist. 

Dies  sind  nun  die  wichtigsten  Arbeiten,  welche  in 
der  neuesten  Zeit  über  die  feinere  Textur  der  Retina 
unternommen  wurden,  und  welchen  man,  wenn  dies 
nicht  zu  weit  führen  würde,  noch  solche  von  Wagner, 
Volkmann,  Langcnbcck,  Weber,  Mayer,  ßidder,  Re- 
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mack,  Lcrscli,  Burow  und  endlich  von  PJicolucci  und 
von  Cervellcri  beifügen  könnte.  Die  Analyse  der  vor- 
hergehenden Arbeiten  lässt  jedoch  erkennen,  dass  alle 
Formclcmentc  und  alle  Schichten,  welche  ich  in  der  fei- 
nem Textur  der  Retina  beschrieben  habe,  sowie  viele 
ihrer  natürlichen  Beziehungen  sieh  mehr  weniger  hei 
den  frühem  Autoren  deutlich  angegeben  finden;  darin 
liegt  für  mich  ein  Grund  zur  Hoffnung,  dass  ich  mich 
bei  den  schwierigen  Untersuchungen,  die  ich  unternahm, 
nicht  getäuscht  habe.  Zinn  Beweise  hiefiir  will  ich  noch- 
mals eine  kurze  Uebcrsicht  dessen  geben,  was  ich  von  den 
Resultaten  meinen  Beobachtungen  nachher  im  Einklang 
stehen  fand  mit  den  Behauptungen  der  vorhergehenden 
Autoren;  besser  wird  sich  wohl  das,  was  wir  für  ganz 
ausgemacht  annchnicn  dürfen,  nicht  klar  machen  lassen. 

Uin  mit  den  Blutgefässen  der  Retina  zu  beginnen, 
so  sind  dieselben,  nach  den  Beobachtungen  von  Gottsche, 
Langenheck,  Heule,  Hannover  und  mir,  auf  deren  con- 
cavcr  oder  innerer  Seite  gelegen,  während  sie  Henlc  auch 
noch  auf  der  festen  Oberhaut  der  Retina  angeheftet  fin- 
det. Es  ist  dies  die  durchsichtige  und  völlig  strukturlose 
Membran,  die  wir  Grenzmembran  genannt  haben; 
dieselbe  enthält  nach  Goltsche’s  und  meinen  Beobach- 
tungen auf  der  andern  Seile  die  Fibrillen  des  Sehner- 
ven, die  wir  derart  an  ihr  anhängen  sahen,  dass  sie 
linienförmige,  vou  Henlc  bereits  als  Andeutung  von 
Epithelium  angegebene  Eindrücke  zurücklassen.  Indem 
wir  nun  zur  ersten  Schichte  des  von  uns  beschriebenen 
Typus  kommen,  so  findet  sich  deren  Lage  genau  be- 
stimmt von  Gottsche  und  Valentin,  die  schiefe  Richtung 
ihrer  Fasern  gegen  die  Peripherie  von  Hannover,  und 
ihre  schlingenförinige  Endigung  ebenfalls  von  V alentin, 
Biddcr,  Pappenheim  und  noch  andern.  — Die  Lage 
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der  zweiten  Schichte  gegen  die  erste  ist  genau  bestimmt 
durch  Valentin,  und  ihre  Formelementc  sind  gut  cha- 
rahterisirt  durch  Michaelis,  Valentin,  Hannover,  Heule, 
Biddcr,  Pappenhciin  und  Mandl.  — Die  dritte  Schichte 
in  Gesammthcit  scheint  nur  von  Gottsche  gesehen  wor- 
den zu  sein,  welcher  es,  wie  wir,  schwierig  fand,  deren 
graue  Fasern  nachzuweisen,  welche  von  Mandl  im 
Sehnerven  angegeben  werden,  sowie  die  nur  von  lez- 
term  angegebene  amorphe  hornig  eMaterie,  welche 
nach  meinen  Beobachtungen  jene  Fasern  zusammen- 
hlcbt,  ohne  dass  sich  noch  eine  andre  amorphe  hornige 
Materie  in  der  Diche  der  Retina  fände.  Michaelis  und 
Hannover  verdanken  wir  die  Beobachtungen  der  Ner- 
venfasern der  Retina,  welche  sich  in  den  weiter  nach 
innen  gelegenen  Körperchen  endigen , und  wir  selbst 
haben  gezeigt,  wie  diese  Körperchen  der  zweiten 
Schichte  und  jene  Fasern  der  dritten  angehören.  — 
Von  der  vierten  Schichte  war  genau  deren  Lage  gegen 
die  Jahoh’sche  Membran  (wie  man  auch  diese  Membran 
angesehen  haben  mochte)  bestimmt  durch  Gottsche, 
Michaelis,  Hannover  und  Valentin  5 die  Diche  dieser 
Schichte,  welche  bedeutender  als  die  der  andern  ist 
(ausgenommen  die  fünfte  Schichte  hei  Batrachiern  nach 
meinen  Untersuchungen)  durch  Michaelis  und  Hannover, 
und  endlich  die  Charahterc  der  Formelemente,  welche 
sic  znsammensezen,  durch  Ehrenberg,  Gottsche,  Michae- 
lis, Valentin  und  llcnlc.  Das  Ergänzungs-Stratum  die- 
ser vierten  Schichte  wurde  durch  Henlc’s  und  Biddcr’s 
Resultate  bestätiget.  — Riichsichtlich  der  fünften  Scliichte 
endlich  oder  der  Jahoh’schen  Membran  zweifelt  gegen- 
wärtig- hein  Mihrograph  mehr,  weder,  über  ihre  Lage 
zürn  übrigen  Thcil  der  Retina  und  der  Chorioidea,  noch 
über  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  ihrer  Elemente. 
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Aus  dieser  flüchtigen  Ucbersicht  kann  man  leicht  er- 
sehen, dass  wohl  wenig-  übrig-  blieb,  was  nicht  von  andern 
auch  beobachtet  worden  wäre.  Wenn  ich  nun  aber 
aus  eben  diesem  Grunde  mit  grösserer  Zuversicht  dem 
Publikum  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  vorlegen 
kann,  so  fürchte  ich  dennoch  nicht,  dass  man  mir  wird 
zur  Last  legen  wollen,  nur  schon  bekannte  Sachen  vor- 
geführt zu  haben,  da  man  sehen  konnte,  wie  sehr  troz 
all’  jener  Arbeiten  bis  jezt  die  Kenntnisse,  welche  man 
über  die  allgemeine  Textur  der  Retina  gehabt  hatte, 
unbestimmt  gewesen  waren.  Und  da  die  Wahrheit  im- 
mer nur  auf  der  Einen  Seite  ist,  so  war  es  nicht  mög- 
lich, dass  jene  höchst  ausgezeichneten  Mikrographen 
immer  vom  Wahren  abgeirrt  wären,  sondern  cs  musste 
natürlicherweise  unter  so  vielen  Arbeiten  ein  grosser 
Theil  des  Wahren  schon  gesammelt,  aber  zu  gleicher 
Zeit  auch  mit  nicht  immer  vermeidlichen  Irrthiimcrn 
untermischt  gewesen  sein,  welche  jenes  wahre  Licht 
verdunkelten  und  neue  Untersuchungen  unerlässlich 
machten.  Diese  Untersuchungen  nun  haben  mich  zu 
Resultaten  geführt,  welche  ich  nachher  mehr  weniger 
deutlich  aus  den  Beobachtungen  Anderer  hervorgehen 
sah , cs  könnte  dies  jedoch  nicht  als  hinreichende  Ge- 
währ gelten,  wenn  man  nicht  wüsste,  dass  ich,  jedes 
Vorurtheiles  haar,  ihre  Belehrungen  (insegnamenti)  nur 
dazu  benüzte,  um  die  Grenzen  eines  möglichen  Irrthums 
zu  beschränken,  während  ich  mich  im  Uebrigen  unab- 
hängig und  frei  von  jeder  vorgefassten  Meinung  gehal- 
ten hatte;  ich  wollte  auch  erst  zulezt  in  ihren  Schriften, 
gleichsam  als  Prüfungsmittel,  insbesondere  dasjenige  auf- 
suchen,  von  dem  ich  hoffen  durfte,  dass  meine  Beob- 
achtung darüber  eine  richtige  gewesen  sei. 
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Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  /.  Ein  Th  eil  eines  Läppchens  des  menschlichen  hieinen  Ge- 
hirns, hei  einer  300fachen  diametralen  Vergrösserung 
ges,ehen. 

f{.  Oberflächliche,  ablösbare  Schichte,  gebildet  aus  körniger 
Masse  oder  aus  Nerven  körne  hen  (granula  nervosa.) 

lY.  Schichte  von  Nervenkernen  (Nuclei  nervosi).  Diese 
Schichte  ist  auf  eine  geringere  Höbe  reduzirt,  um  den 
Umfang  der  Figur  zu  verringern. 

C.  Nervenzellen  (Ccllulae  nervosae.) 

G.  Ganglicnkör  per  eben  (Corpuscula  gangliaria.) 

P.  Eine  Verlängerung  dieser  Körperchen,  welche  auch  nach 
den  neuen  Untersuchungen  von  Hannover  als  der  Ursprung 
gewisser  Nervenfasern  betrachtet  werden  kann. 

B.  Weisse  Masse  der  Primitiv-Nervenfasern  (libre  nerv,  eie- 
luentari.) 

Fig.  2.  Lappen  des  menschlichen  kleinen  Gehirns,  bei  einer 
lOfachen  diametralen  Vergrösserung  gesellen. 

B.  Weisse  Masse  der  Nervenfasern  oder  Marksubstanz,  ent- 
sprechend B der  vorigen  Figur. 

C.  Graue  Masse  der  Rindeusubslanz , entsprechend  iV,  C,  G 
der  vorigen  Figur. 

S.  Oberflächliche  von  der  übrigen  Rindensubstanz  ablösbare 
Schichte,  entsprechend  B von  der  vorigen  Figur. 

Fig.  5.  Ein  Theil  der  Retina,  die  so  nmgerollt  ist,  dass  sie  auf 
dem  Rande  L des  Umschlages  ihre  coneavc  oder  innere 
Oberfläche  darbietet.  (oOOfache  diametrale  Vergrösserung) 

si.  Coneavc  Oberfläche  der  Retina  oder  Oberfläche  des  obern 
Randes  des  Umschlags,  auf  welche  Oberfläche  man  den 
Focus  des  Mikroskops  gerichtet  halte.  Man  sicht  auf 
ihr  die  Elementar  - Nervenfasern  der  ersten  Schichte  der 
Retiua  und  über  diesen  die  Blutgefässe. 


92 


L. 


V. 


Fi9‘  4- 


KU-  o. 


A. 

L. 

V. 

Fuj.  6. 


A. 

U. 


Freier  Band  des  Umschlags,  begrenzt  durch  eiue  Linie, 
welche  über  die  Nerverfasern  hinweggeht.  Diese  Linie 
stellt  die  ungeschlagene  Grenz  me  mb  ran  dar. 
Blutgefässe  der  Betina,  welche  über  die  Grcnzmcmbran 
verlaufen, 

Dasselbe  Stück  der  Betina,  aber  mit  Wasser  behandelt. 
In  diesem  Fall  hat  die  Endosmose  des  Wassers  die 
Gren  zmembran  L abgelöst  und' sowohl  sie,  wie  auch 
die  Nervenfasern  A und  die  Blutgefässe  V,  welche  leztere 
sich  augenscheinlich  über  die  Grcnzmcmbran  hinwegbe- 
geben, deutlicher  hervortreten  lassen. 

Stellt  ebendasselbe  Fragment  der  umgescblagenen  Betina 
dar,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den  beiden 
vorhergehenden  Figuren  der  Focus  des  Mikroskops  auf  die 
Oberfläche  des  obern  Bundes  traf,  bei  dieser  Figur  da- 
gegen wurde  derselbe  so  tief  gestellt,  dass  er  mit  der 
betreffenden  Oberfläche  des  untern  Bandes  zusammentraf. 
Deshalb  sieht  man  vermöge  der  Durchsichtigkeit  diesen 
Band  durch  den  obern  Band  hindurch. 

Nervenfasern,  Fortsezungen  der  vorigen. 

Grenzmembran  an  der  Stelle  des  Umschlags,  noch  au 
den  unterliegenden  Nervenfasern  hängend. 

Blutgefässe,  Fortsezung  der  vorigen. 

Fragment  der  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren  um- 
geschlagenen  Betina  einer  Taube.  (oOOfache  diametrale 
Vergrösscrung).  Hier  ist  der  Focus  des  Mikroskops  auf 
die  Dicke  des  umgerolltcn  Bandes  gestellt,  d.  h.  zwischen 
den  obern  und  den  untern  Saum  des  Umschlags,  Nur 
in  dieser  Stellung  kann  der  Focus  des  Mikroskops  gleich- 
zeitig die  fünf  Schichten , von  welchen  die  Betina  gebil- 
det wird,  und  noch  die  Chorioidca  umfassen;  abwech- 
selnd also  sieht  man,  wenn  man  den  Focus  des  Mikroskops 
höher  stellt,  die  Betina  wie  in  Fig.  5,  wenn  man  ihn  tiefer 
stellt,  so  wie  in  Fig.  ö,  während  sie  sich  bei  einem  mitt- 
ler» Niveau  eben  wie  hier  in  Fig.  G.  darstellt, 
istc  Schichte,  weis  sc  Nervenfasern,  welche  diago- 
nal gekreuzt  erscheinen  wegen  der  schiefen  Umbeugung 
der  Betina. 

2te  Schichte,  Nervenzellen.  Bei  Di  veranlasstc  sic  das 
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Fig.  C 
D 
E. 

Pressen  zum  Austritt  durch  einen  Riss  der  Istcn  Schichte 

und  der  Grenzmembran. 

ote  Schichte,  graue  Nervenfasern. 

4te  Schichte,  N er v e n k e r n e. 

Ergänzungs-Stratum  der  4ten  Schichte,  gebildet  ausNer- 

F. 

ve  n z e 1 1 e n. 

Ste  Schichte,  gebildet  von  Stäbchen  der  Ja  k ob  ’ s ch  e u 

G. 

M e m b r a n. 

Pigmentzcllcn  der  Chorioidca,  am  Grunde  der  Um- 
rollung der  Retina  angehäuft.  Die  einwärts  gerichtete  Seite 
dieser  Zellen  zeigt  bei  "Vögeln,  wie  hier  in  der  Figur, 
scheidenförmige  Verlängerungen,  welche  das  äusserste  Ende 
der  Stäbchen  aufnehmen. 

P. 

Pigmentzellen  am  übrigen  Rande  auf  der  Fläche  gesehen 
(vedute  in  piano). 

L. 

Grenzmembran, 

Fig.  7. 

Die  Retina  an  ihrer  Peripherie  gesehen,  umgeschlagen  wie 
bei  der  vorigen  Figur,  aber  nach  der  Richtung  der  Meridiane 
der  Augcnkugel.  Dieselben  Ruchstaben  bezeichnen  auch  die 
gleichen  Theile,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Man  beachte  das  Dünnerwerden  (l’assottigliamento) 
der  f steil  Schichte  A und  der  5ten  C,  beide  aus  Nerven- 
fasern. Die  Grenzmembran  L bildet  an  der  Peripherie 
eine  Falte  J,  welche  am  Ciliarkreis  anhängt;  von  dort 
sezt  sie  sich  bei  Jt  über  die  Ciliarfortsäze  fort. 

Alle  diese  Theile  sind  mit  grösserer  Deutlichkeit  auf 
Fig.  12  dargestellt,  welche  im  Schema  die  Textur  der 
Retina  wiedergibt. 

FUj.  8. 

(Bei  viel  stärkerer  Vergrösserung  als  die  vorigen).  Ele- 
mentarnervenfasern  in  eine  Schlinge  ausgehend,  gefunden 
in  einem  nicht  peripherischen  Theile  der  Retina  eines 
Sperlings.  Die  ausserordentliche  Schwierigkeit,  diese 
Schlingen  wiederzufinden,  da  sich  die  Stelle  der  Retina, 
wo  man  sic  trifft,  nicht  genau  bestimmen  liess,  verpflichtet 
mich  zu  versichern,  dass  diese  Figur  mit  der  grössten 
Genauigkeit  darstellt,  was  ich  beobachtet  habe. 

A.  Zwei  geschlossene  Schlingen  in  natürlicher  Lage. 

B.  Eine  Schlinge  durch  die  Prüparation  geöffnet,  und  in  der 
Flüssigkeit  flottirend. 
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Fitf.  9.  Nervenzellen  der  2ten  Seliiclile,  Lei  gleicher  Ver- 
grösserung  gesehen,  wie  sie  hei  der  vorigen  Figur  ange- 
wandt wurde.  Sie  halten  verschiedenes  Ansehen,  wie 
dies  in  der  vorstehenden  Abhandlung  erklärt  wurde,  und 
gehören  der  Retina  des  Menschen,  des  Kaninchens  und 
der  Meeräsche  (Mugil)  an.  Die  Unterschiede,  welche  diese 
Zellen  darbieten;  hängen  nicht  sowohl  von  der  Verschie- 
denheit der  Species  ah,  als  vielmehr  von  den  Veränderun- 
gen in  den  betreffenden  Leichen,  vermöge  welcher  sie 
etwas  undurchsichtiger  geworden  und  die  innern  durch- 
sichtigen Theile  deutlicher  hervorgetreten  sind.  Teil  (and 
nämlich  sowohl  heim  Kaninchen  als  hei  der  Meeräsche 
Zellen  von  der  Form  e,  in  der  menschlichen  Rclina  von 
der  Formt,  und  heim  Kaninchen  noch  von  der  Form  n.  Die 
Zellen  e,  i,  n sind  an  einer  Nervenfaser  der  darunterlie- 
genden oten  Schichte  C hängen  gehlieben.  — 

Ficf.  10.  Formelcmcnte  der  Jahob'schen  Membran. 

A.  Einfache  Stäbchen  der  menschlichen  Retina:  t eigent- 
liches Stäbchen,  c Nervenzelle,  angcheftet  an  das  innere 
Ende  dieser  Stäbchen,  welches  mit  der  Ergänzungsschichle 
der  4ten  Schichte  (siehe  Fig.  6,  7.  E.)  in  Berührung 
steht. 

B.  Gepaarte  Stäbchen  oder  Zwillings  zapfen  der 
menschlichen  Retina,  n ein  vielleicht  in  Folge  von  Lci- 
ehenzersezung,  wie  Hannover  meint,  aufgeblähtes  Stäbchen. 

C.  Zwillingszapfen  von  der  Meeräsche  auf  gleiche  Weise 
verändert,  nachdem  dies  Thier  schon  viele  Stunden  zuvor 
gestorben  war:  n gepaartes  Stäbchen,  welches  auf  der 
Oberfläche  eine  äussersl  feine  Membran  zeigt,  die  von 
dem  innern  körnigen  Theile  ahgelöst  ist;  m gepaartes 
und  an  seinem  äussern,  mit  der  Ckorioidea  znsammen- 
trefl’endcn  Ende  vereinigtes  Stäbchen. 

Füj.  II  Schematische  Darstellung  der  gegenseitigen  Lage  der 
weissen  (A)  und  grauen  (C ) Nervenfasern  im  Sehnerven 
nach  Mandl  und  in  der  Retina  nach  meinen  Beobach- 
tungen. 

Fit).  12-  Schematische  Darstellung  der  Textur  der  Retina  gegen 
die  Peripherie  hin  in  der  Richtung  eines  Meridians  der 
Augenkugcl.  Dieselben  Ruchstabcn  zeigen  die  gleichen 
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Tlieilc  an,  wie  in  Fig.  6.  7.  und  besonders  in  dieser  lezlern, 
welcher  sie  entspricht. 

Fit/.  io.  Senkrechtes  Bruchstück  der  Retina  von  Sepia  offici- 
nalis  (SOOfache  diametrale  Vergrösserung). 

A.  Senkrechte  Nervenfasern  dieser  Retina. 

B.  Anhäufung  von  Zellen  an  dein  innern  Ende  der  Fasern 
oder  auf  der  concaven  Seile  der  Retina. 

C.  Anhäufung  der  Nervenkerne,  vermischt  mitPigment- 
7.  eilen.  Längs  der  Nervenfasern  sieht  man  auch  derglei- 
chen Pigmentzellcn  im  Rudimenlärzustande. 

Fiq.  14.  Isolirte  Nervenfasern  der  Retina  von  Sepia,  bei  bedeuten- 
derer Vergrösserung  als  die  vorige,  gesehen.  Sie  erscheinen 
alle  gepaart  und  verbunden  durch  ein  Zwischenhäutchen 
wie  man  bei  B sieht. 

A.  Doppelfaser,  gebildet  aus  zwei  einfachen  Fasern,  die 
in  eine  geschlossene  Schlinge  vereinigt  sind. 

B.  Doppelfaser,  ähnlich  der  vorigen,  aber  unigesehlagen,  um 
zu  zeigen,  dass  sie  wie  ein  Band  plaltgedrückt  ist. 

C.  D,  E,  F.  Doppelfasern,  eine  Cirkelschlinge  bildend,  welche 

ein  Bläschen  oder  eine  Zelle  umgibt. 

E.  Doppclfaser,  welche  an  zwei  Punkten  zwei  Bläschen  oder 
Zellen  umgibt. 

F ■ Eine  andre  Doppclfaser,  welche  an  ihrem  untern  an  die 
Cho  rioidca  stossenden  Ende  eiue  Theilung  in  zwei  ein- 
fache Fasern  zeigt. 
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PL.  Pacini  über  die  Retina. 
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